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A F E R T ISS  E ME  N T. 

CEt  Ouvrage  ayant  eu  le  bon- 
heur de  plaire  au  public , je  me 
fuis  appliqué  de  plus  en  plus  à le 
rendre  digne  de  fon  fuffrage.  Je  veille 
moi-même  très-foigneufement  à l'im- 
preflion  & à la  réimpreffion  des  Vo- 
lumes , pour  les  rendre  correâs  , 
& je  n’épargne  rien  pour  le  papier, 
les  deffeins  & la  gravure  ; mais  je  vois 
avec  chagrin  que  ces  attentions  de  ma 
part  n’ont  pas  tout  le  fuccès  que  j’efi 
attendois.  Il  fe  répand  en  France  & 
dans  les  Pays  étrangers  des  exemplai- 
rescontrefaits  qui  fourmillent  de  fautes 
& qui  fe  reffentent , on  ne  peut  pas 
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jv  AVERTISSEMENT. 
plus,  de  la  difette  où  l’on  eft  en  pro- 
vince de  Correcteurs  intelligents  , 
exa£ts , & de  Graveurs  propres  à ces 
fortes  d’Ouvrages.  Je  fupplie  donc  les 
perfonnes  qui  auront  fait  emplette  de 
ces  mauvaifes  copies , de  vouloir  bien 
ne  me  point  imputer  les  négligences  , 
les  obfcurités , les  omiflions , les  con- 
tre-fens  quelles  y trouveront  ; je  dé- 
favoue  entièrement  ces  Editions  furti- 
ves, & ne  reconnois  pour  mon  Ouvra- 
ge , que  ce  qui  eft  contenu  dans  celles 
qui  fe  font  fous  mes  yeux , à Paris , 
chez  les  fieurs  Guérin  & Delatour. 

Ces  mêmes  Libraires  m’ont  repréfen- 
té  que  ce  cinquième  Tome  de  mes  Le- 
çons de  Phyfique  ayant  ioo  pages 
d’impreffion , & 4 ou  5 planches  en 
taille-douce  plus  que  les  precedents , 


AVERTISSEMENT.  V 
il  ne  leur  étoit  pas  poffible  de  le  vendre 
au  prix  ordinaire , j’ai  confenti  a une 
augmentation  de  iof.  pour  ce  Volume 
feulement,  & fans  tirer  à conféquence 
pour  les  autres  ; de  forte  , qu’au  lieu 
de  2 liv.  io  f,  il  fe  vendra  3 liv  4 en 
feuilles^  & 3 liv,  2 f.  6»  d.  broché. 
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Les  Planches  doivent  être  placées  de 
maniéré  qu’en  s’ouvrant  elles  puif- 
fent  fortir  entièrement  du  livre , & fe 
voir  à droite,  dans  l’ordre  qui  fuit. 
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LEÇONS 

DE  PHYSIQUE 

EXfÉR  IME  N T AL  E. 


XV.  LEÇON. 

Sur  la  Lumière . 

LUS  nous  avançons  dans 
l’étude  de  la  nature  , plus 
nous  fommes  frappés  de  la 
grandeur  & du  nombre  des 
merveilles  qui  s’y  rencon- 
trent. Dans  les  deux  dernieres  Leçons 
nous  avons  vu  comment  tout  fubfifte 
& fe  conferve  au  milieu  d’un  élément 
capable  de  tout  détruire , de  tout  co n- 
fumer  : nous  avons  vu  le  feu  intime- 
ment mêlé  avec  toutes  les  autres  fub- 
flances  matérielles,  fans  que  rien  pé- 
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2 Leçons  de  Physique 
rifle  par  fon  a&ion  fpontanée  ; parc£ 
que  cette  a&ion , toujours  trop  foible 
d’elle-même  & comme  afloupie , ne 
peut  être  excitée  ou  augmentée  que 
par  certains  moyens  dont  Thomme  eft 
ieul  dépositaire , parmi  tant  d’êtres 
animés  qui  en  reflentent  comme  lui 
les  effets.  Préfentement , il  s’agit  d’un 
fluide  j qui  nous  faifant  palier  dans 
un  clin  d’œil  des  plus  épaifles  ténè- 
bres à cet  état  inexprimable  qu’on 
nomme  clarté  , nous  donne  prefque 
une  autre  exiftence , nous  fait  fortir, 
pour  ainfi  dire , hors  de  nous-mêmes , 
pour  aller  au-devant  des  objets  les 
plus  éloignés , & pour  entrer  en  com- 
merce avec  eux.  La  lumière  qui  nous 
procure  ces  grands  avantages  nous 
rend  encore  capables  de  diriger  nos 
mouvements  avec  sûreté  , & de  met- 
tre dans  nos  a&ions  l’ordre  & la 
mefure  qui  leur  conviennent  : elle 
donne  la  couleur  & l’éclat  à toutes 
les  productions  de  la  nature  & de 
Fart  ; elle  multiplie  l’univers  en  le 
peignant  dans  les  yeux  de  tout  ce 
qui  refpire. 

Cet  être  admirable  & prefque  in- 
compréhenfible  que  les  anciens  ont 
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Expérimentale.  3 
regardé  comme  un  accident  de  la 
matière , & que  quelques  Auteurs  très-Lx^- 
diftingués  de  ces  derniers  temps  ont 
voulu  mettre  dans  une  claffe  moyenne* 
au-deffus  des  corps , n’ofant  pas  fans 
doute  l’élever  jufqu’au  rang  des  ef- 
prits  ; cet  être , dis- je , fi  difficile  à faifir 
& à dévoiler  quand  il  s’agit  de  fa  na- 
ture & de  fa  propagation  , fe  foumet 
aiTez  aifémentau  calcul,  aux  mefures, 
à l’expérience  , lorfqu’on  s’en  tient  à 
examiner  ceux  de  fes  mouvements  qui 
ont  un  rapport  plus  direft  & plus 
prochain  avec  nos  fens.  Si  nous  fom- 
mes  donc  obligés  de  nous  arrêter  à 
des  hypothefes  & à des  raifonnements 
feulement  planfibles  , pour  fatisfaire 
à des  queftions  de  pure  curiofité  , 
nous  pouvons  dire  que  dans  celles 
dont  la  folution  nous  intéreffe  davan- 
tage , nous  avons  à offrir  des  con- 
noiffances  plus  certaines  & mieux 
établies. 

Pour  fuivre  les  unes  & les  autres 
avec  ordre  , examinons  d’abord  ce 
que  c’eft  que  la  lumière  , où  elle 
réfide  , & comment  elle  fe  répand 
de  fa  fource  dans  l’efpace  quelle 
éclaire. 


4 Leçons  de  Physique 

Confidérons  , en  fécond  lieu , les 
dire&ions quelle  affe&e  de fuivre  dans 
fes  mouvements , ce  qui  peut  l’en  faire 
changer  , & les  routes  quelle  prend 
quand  elle  change. 

Efiayons  enfuite  de  ladécompofer, 
& voyons  quelles  font  les  propriétés 
de  fes  parties  féparées  les  unes  des 
autres. 

Enfin  , parcourons  les  principaux 
effets  de  la  lumière , tant  fimple  que 
compofée , relativement  à l’organe  de 
îa  vue  & aux  inflruments  qui  aident  ou 
qui  augmentent  la  vifion. 


I.  SECTION. 


De  îa  nature  & de  la  propagation  de 
la  Lumière * 

J’En  TEND  S par  le  mot  de  lumière  le 
moyen  dont  la  nature  a coutume  de 
fe  fervir  pour  affeéler  l’œil  de  cette 
imprefiion  vive  & prefque  toujours 
agréable  qu’on  appelle  clarté , & pour 
nous  faire  appercevoir  la  grandeur , la 
figure  , la  couleur, la  fituation  des  ob- 
jets qui  font  hors  de  nous-mêmes  à une 
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diftance  convenable.  Ce  moyen,  quel*—— 
quil  foit  , efl  un  être  diflingué  du  xv. 
corps  vifible  & de  lorgane;  il  réfide 
comme  intermede  entre  l’un  & l’au- 
tre , & il  occupe  par  lui-même  & par 
fon  a&ion  l’intervalle  qui  les  fépare  : 
fans  cela  il  me  paroît  impofîibîe  de 
comprendre  comment  un  corps  peut 
agir  fur  un  autre  corps. 

Mais  cet  agent  qui  tranfmet  à l’œil 
1 a&iorï  du  corps  lumineux  ou  illuminé , 
doit  être  lui-même  quelque  chofe  de 
matériel  ; autrement  comment  pour- 
roit-il  recevoir  & communiquer  une 
modification  qui  ne  peut  convenir 
qu  à la  matière  ? Comment  pourr oit-il 
être  touche  ou  agité  phyfiquement 
par  1 objet  vifible,  & toucher  de  mê- 
me l’organe  fur  lequel  il  fe  fait  fentir  ? 

Cette  réflexion  feule  devroit  fuffire 
pour  nous  faire  comprendre  que  la 
lumière  efl  1 effet  d’une  matière  en 
mouvement  ; mais  cette  vérité  fe 
montre  d’ailleurs  par  tant  d’endroits, 
qu’il  eft  impoiîible  de  la  révoquer  en 
doute  , pour  peu  quon  raifonne  fui- 
vant  les  principes  les  plus  générale- 
ment reçus  en  phyfique.  Pourquoi  , 
par  exemple  , ne  peut-on  pas  regarder 


6 Leçons  de  Physique 
le  foleil  en  face  ? Par  quelle  raifort 
xv.  ks  gens  qui  ont  la  vue  tendre  ne 
tsçON-  voyagent-ils  qu’avec  peine  ayant  les 
yeux  ouverts  fur  la  neige  ou  fur  un 
terrein  blanc  ? D’où  vient  qu’une  per- 
fonne  accoutumée  à dormir  dans  une 
chambre  bien  obfcure  , s’éveille  plu- 
tôt que  dé  coutume , fi  l’on  a oublie 
de  fermer  les  volets  de  fes  fenêtres  ï 
Tous  ces  effets  ne  prouvent -ils  pas 
que  la  lumière  nous  touche  •,  nous  in- 
commode  •,  nous  blefie  meme  ^ quand 
fes  imprelïions  fe  font  mai-a-propos , 
ou  qu’elles  font  trop  fortes  ; & quelle 
autre  fubftance  qu’une  matière  , peut 
fe  faire  fentir  ainfi  fur  nos  corps  t 
D’ailleurs  nous  fommes  les  maîtres 
d’augmenter , de  diminuer , de  rçn- 
fermer  la  lumière  dans  un  efpace  ; 
tous  les  jours  il  nous  arrive  de  melu- 
rer  fes  mouvements  ^ de  la  détourner 9 
de  lui  oppofer  des  obffacles  : nous  ne 
pourrions  pas  en  ufer  ainfi  avec  nn  être 
immatériel , parce  qu  il  feroit  infaifina- 
ble  à nos  fens  & à nos  efforts. 

Nous  conviendrons  donc  avec  tous 
les  Phyficiens  de  nos  jours , que  ce 
qui  répand  la  clarté  dans  un  lieu , ce 
qui  rend  vifibles  les  objets  quon  y 
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apperçoit , eft  une  vraie  matière , dont 
1 adtion  peut  être  plus  ou  moins  forte 
luivant  les  circonftances.  Mais  quelle 
eft  cette  matière,  & comment  fe  trou- 
ve-t-eUe  dans  le  lieu  où  elle  fe  fait 

1 „ .C  line  autre  queùion  fur  la- 

quelle les  fentiments  font  partagés. 

Selon  la  penfée  de  Defcartes  & de 
ceux  qui  fuivent  exaftement  fa  doétri- 

’ anma,tlere  ProPre  de  la  lumière 
eft  un  fluide  immenfe , dont  les  parties 
plus  petites  qu’on  ne  le  peut  dire  & ar- 
rondies en  forme  de  globules , rem- 
paillent uniformément  & fans  inter- 

vePrs10nie°fT-|a  fphCre  de  notre  r*ni- 
vers  le  foleil  qui  en  occupe  le  cen- 

*1 , les  étoiles  Axes  qui  en  font  com- 
e les  limites,  & tous  les  corps  qui 
e.nflamment , fur  la  terre  & ailleurs 
animent  cette  matière  par  un  meuve! 
ment  qui  ne  la  tranfporte  pas  d’un 
lieu  dans  un  autre , mais  qui  l’agite  par 
une  efpece  de  trémouflement  eg«  quel- 
que façon  femblable  à celui  qui3  fait 
le  fon  dans  1 air  ; de  forte  que  l’aftre 
ou  le  corps  flamboyant  devient  par-là 

le  centre  d’une  fpbere  Iumineufe  à 

peu  près  de  meme  qu’une  cloche , ou 
tout  autre  corps  fonore  qu’on  met 
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mmmm-en  aûion  , fait  réformer  au  loin  & de 
xv.  toutes  parts  la  maffe  d’air  au  milieu 
l£5°N'  de  laquelle  il  efl  placé. 

Quand  on  attribue,  comme  Defcar- 
tes  , aux  parties  de  cet  élément  qui 
porte  la  lumière , ou  dont  1 a&ion  eft 
la  lumière  même  , une  contiguïté 
parfaite  & une  inflexibilité  à toute 
épreuve  , on  fe  met  en  droit  de  dire 
avec  lui , qu  il  ne  faut  qu  un  inflant 
indivifible  pour  tranfmetîre  l’impul- 
fion  du  corps  lumineux  à la  plus 
grande  diflance  : une  file  de  ces  glo- 
bules , aufïi  longue  quelle  puifTe  être, 
étant  preffée  par  un  bout , doit  agir 
en  même  temps  par  l’autre  comme 
une  tringle  de  fer  ou  de  bois  tranf- 
met  fans  aucun  retardementfenfible 
le  coup  de  marteau  quon  imprime 
à l’une  de  fes  extrémités  , ou  comme 
on  voit  le  choc  d’une  boule  d ivoire 
paifer  fubitemenî  par  un  grand  nom- 
bre de  boules  femblabîes  qui  fe  tou- 
chent , ayant  leurs  centres  dans  la 
même  ligne  *.  cette  prétention 
répond  fort  bien  au  mouvement  de 
la  lumière  qui  paroit  inflantanee  p 
parce  que  nous  lui  voyons  parcourir 
fur  la  terre  des  eibaces  conûdérables 

dans 
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dans  des  temps  fi  courts  que  nous 
avons  prefque  renoncé  à l’efpérance 
^ 311  aeflein  cle  les  mefurer. 

i TeIle 3 fté, iopinion de Defcartes fur 
h nature  de  la  lumière , & fur  fa  manie- 
de  fe  repkndre  : opinion  qui  a dû 
louffnr  quelques  changements,  parce 
qu  on  a fait  depuis  certaines  découver- 
tes qui  1 exigeaient , mais  dont  le  fond 
qui  peut  fubfiûer,  me  femble  fi  naturel , 
ïi  plaufible  , fi  commode  pour  rendre 
raiion  des  phénomènes  , que  ie  ne 
cramspas  de  dire  quelle  eût  été  l’opi- 
mon  de  tout  le  monde,  fi  des  intérêts 
particuliers  n y enflent  mis  empêche- 
ment. Newton  lui-même  l’auroit  peut- 
etre  adoptée , fi  un  milieu  réfiftant  dans 
la  vafte  etendue  des  deux  lui  eût  para 
compatible  ave  le  fyfiême  des  attrac- 
tions , ou  s’il  eût  ofé  dire  bien  ou- 
vertement que  la  lumière  efl:  un  être 
incapable  de  réfiftance. 

Suivant  le  fentiment  de  ce  grand 
homme  ( « ) & de  ceux  qui  font 

(a ) C’eft  auffi  l’opinion  de  Gaffendi  & de 
quelques  autres  Philofophes  modernes  qui 
onr  précédé  Newton , & qui  çpefuivi  en  çela 
les  mess  de  Demoçrite  8c  d’^picure.  * 

Tome  V . g 
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attachés  à fes  principes  , la  lumière 
eft  une  émanation  réelle  du  corps  lu- 
mineux : le  foleil  lance  continuelle- 
ment autour  de  lui  des  rayons  de  fa 
propre  fubftance  , qui  s’étendent 
iufqu  aux  extrémités  de  la  iphere  du 
monde  , & ces  rayons  font  compofes 
de  parties  qui  fe  fuccedent  & fe  re- 
nouvellent perpétuellement  dans  le 
même  lieu  avec  toute  la  vîteffe  que 
nous  fait  appercevoir  la  propagation 
de  la  lumière  : chaque  étoile  fixe  en 
envoie  de  même  dans  toutes  les  di- 
re fiions  imaginables  , & par  une  lut- 
te néceffaire  de  cette  hypothele , le 
flambeau  qu’on  allume  pendant  la 
nuit  au  milieu  d’une  grande  plaine  , 
n’y  devient  vifible  qu’en  remplmant 
à chaque  inftant  de  fes  écoulements 
lumineux  un  efpace  hemifpherique 
qui  peut  avoir  plus  de  deux  lieues  de 

Ainfi , félon  ce  dernier  fytteme , la 
lumière  , ou  ce  qui  nous  fait  voir ; le» 
objets,  eft  tantôt  une  fubftance  celef- 
te  qui  part  des  aftres , tantôt  une  matie- 
re  terreftre  gus  1 inflammation  deve- 
loppe  ; mais  de  quelque  fource  qu  elle 
vienne  , elle  coule  avec  une  rapidité 
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<3ont  rien  n’approche , & fes  parties  fe 
diviient  , le  raréfient  , s’étendent  au 
point  de  former  des  volumes  qui  tien- 
nent du  prodige  , eu  égard  au  petit 
e pace  qui  les  contenoit  auparavant , 
& au  peu  de  temps  qu’il  faut  pour  leur 

taicr  fren<^re  U11S  *~l  Srande  étendue. 

h il  faut  prendre  un  parti  entre  ces 
deux  opinions,  j’avoue  franchement 
que  la  vraifemblance  me  détermine 
pour  la  première.  Elle  a pourtant  fes 
difficultés  que  je  ne  diffimulerai  pas  ; 
&le'7.y  veux  lo  u 1er  ire  qu’avec  les 
reftrithons  & les  changements  que  les 
opfervations  & l’expérience  y ont  fait 
faire , & que  Defcartes  lui-même  n’eût 
pas  manqué  d’y  introduire  conformé- 
ment à fa  méthode , s’il  eût  affez  vécu 
pour  en  voir  la  néceffité.  Mais  avec 
ces  conditions , il  me  femble  qu’on  eff 
ien  plus  a fon  aife  pour  concevoir 
1 origine  , la  propagation  & les  effets 
, e .*2  lumiere  ^ qu’en  fuppofant  des 
emimons  effe&ives  , continuelles  & 
oppofees  entr’elles  : ce  qui  met  dans 
la  neceffité  d’imaginer  les  accidents 
les  plus  bizarres,  pour  prévenir  ou  ré- 
parer  l’épuifement  des  affres  , des 
principes  que  la  faine  phyûque  défa- 

B 2 
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voue  * pour  concilier  des  mouvements 
xv.  contraires  qui  devroient  fe  détruire 
Leçon’  réciproquement , ou  perdre  leurs  pre- 
mières direêlions  , des  modes  ou  ma- 
niérés d’être  dans  la  matière  ? aiuli 
nouveaux  qu’încompréhenfibles,  pour 
fe  débarrafler  d une  furabondance  de 
rayons  qui  devroient  avoir  comblé 
toutes  les  planètes  depuis  le  temps 
quelles  y font  expofées , & pour  tâ- 
cher de  trouver  le  vuide  dans  1 efpace 
des  cieux  , par  où  les  Newtoniens 
mêmes  ne  peuvent  fe  difpenfer  de 
faire  palier  tous  ces  torrents  de  lu- 
mière, - 

Je  trouve  donc  que  Ion  fait  moins 

de  violence  aux  idées  établies , & 
qu’on  fe  rend  plus  intelligible  5 en 
difant  avec  Defcartes  : » Les  objets 
» vifibles  , ainfi  que  les  yeux  par  lei- 
» quels  ils  doivent  être  apperçus , lont 
» toujours  plongés  dans  un  fluide  qui 
» s’étend  fans  interruption  des  uns 
» aux  autres  : cette  matière  interme- 
» diaire  efl  fufceptible  d une  efpece  de 
» mouvement  qui  lui  efl  propre , & qut 
» ne  peut  être  fenti  qu’au  fond  de 
>>  l’œil  , de  même  qu’il  ne  peut  etre 
excité  que  par  des  corps  flamboyants 
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h ou  comme  tels.  Dès  qu’elle  eft  agi- 
» tée  de  cette  maniéré , l’organe  pîa- 
» cé  en  queîqii’endroit  que  ce  foit  de 
» la  fphere  d’adivité  , ne  manque  pas 
» d’en  être  affedé , & à cette  occafion 
» lame  apperçoit  & juge  à une  certai- 
» ne  dibance  & dans  la  diredion  du 
» mouvement  qui  a fait  imprefïion, 
» l’objet  qui  en  eft  la  caufe.  « 

Si  l’on  a peine  à croire  que  les 
chofes  puifTent  fe  palfer  ainfi , on  pour- 
ra fe  le  perfuader  en  réfléchiffant  fur 
l’ufage  d’un  autre  fens,  deftiné  com- 
me la  vue  à nous  faire  connoitre  les 
objets  qui  font  hors  de  nous.  Com- 
ment entendons-nous  la  voix  d’un 
homme  qui  nous  parle  de  loin  pen- 
dant la  nuit  ? Eft-ce  par  des  portions 
d’air  rendues  fonores  dans  fa  bouche  , 
& qui  traverfent  enfuite  tout  l’efpace 
qui  eft  entre  cet  homme  & nous , pour 
venir  frapper  nos  oreilles  ? On  fait 
bien  que  cela  ne  fe  fait  point  ainfi  : 
on  fait  qu’une  même  maife  d’air  d’u- 
ne très-grande  étendue  reçoit  fans  fe 
déplacer  l’adion  ou  le  trémouffe- 
ment  du  corps  fonore  dans  toutes  fes 
parties , & que  toute  oreille  faine  qui 
$ÿ  trouve  plongée  participe  au  fon 
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que  ce  fluide  tranfmet  par  la  conti- 
guïté de  Tes  molécules.  Cet  exemple  , 
que  perfonne  ne  révoque  en  doute  , ne 
fuffit-il  pas  pour  nous  porter  à croire 
que  le  corps  lumineux  , de  même  que 
le  corps  fonore  , fait  paffer  fon  a&ion 
à l’organe  par  un  fluide  qui  lui  fert  de 
véhicule  ? 

Mais  quel  eff  ce  fluide  fubtil , qui 
peut  ainfi  , en  tout  temps  & en  tout 
lieu  5 nous  faire  paffer  en  un  inffant 
des  ténèbres  les  plus  épaiffes  à la  plus 
brillante  clarté  ? 

Les  effets  du  feu  portés  jufqu’à  l’in- 
flammation , le  font  briller  à nos 
yeux  , & la  clarté  qu’il  répand  s’é- 
tend beaucoup  au-delà  de  l’efpace 
où  il  fait  naître  la  chaleur  : d’un  au- 
tre côté  les  rayons  du  foleil  qui  font 
comme  la  fource  principale  de  la  lu- 
mière qui  éclaire  notre  globe, échauf- 
fent & enflamment  tout  ce  qu’on  y 
expofe  , lorfque  leur  a&ion  eff  aug- 
mentée par  le  moyen  des  miroirs , ou 
autrement.  Si  la  lumière  brûle  & que 
le  feu  éclaire , n’etï-il  pas  raifonnable 
de  penfer  qu’un  feul  & même  élément 
produit  ces  deux  effets  ; & que  fi  l’un 
fe  voit  fans  l’autre  , c’eff  que  tous 
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deux  ne  dépendent  pas  des  mêmes 
circonftances  , quoiqu’ils  aient  un 
feul  & même  principe  ? Cette  penfée 
s’accorde  bien  avec  la  fimplicité  & 
l’économie  qu’on  voit  régner  dans 
toutes  les  opérations  de  la  nature  ; on 
peut  l’admettre  au  moins  comme  une 
hypothefe  très-vraifemblahle  , quoi- 
qu’elle déroge  à celle  de  Defcartes 
qui  faifoit  dépendre  la  lumière  & la 
chaleur  de  deux  éléments  différents. 

Si  l’on  fe  détermine  bien  à croire 
que  la  matière  du  feu  eft  préfente 
dans  prefque  toutes  les  fubffances  qui 
appartiennent  à la  terre  , parce  qu’on 
les  voit  s’échauffer  fenftblement  , & 
même  s’embrafer  par  des  chocs  & des 
frottements  extérieurs  , ou  par  des 
mouvements  inteffins  qu’on  y excite  > 
comme  je  l’ai  fait  voir  dans  la  13e  Le- 
çon , on  peut  fe  perfuader  auffi  par 
quantité  d’exemples  tirés  des  trois 
régnés  de  la  nature  , que  la  lumière 
eft  également  préfente  par-tout , au- 
dedans  comme  au-dehors  des  corps  , 
& qu’il  ne  lui  manque , pour  fe  rendre 
fenfible  à nos  yeux  , qu’un  certain 
mouvement  & un  milieu  propre  à le 
tranfmettre.  Plusieurs  de  ces  exem- 
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*aBgEC^a  pies  font  voir  à quiconque  n’a  point 
x v de  préjugé  contraire  , que  ce  qui  bril- 
I$ÜN'  le  à îa  furface  d’un  corps , peut  aufii 
faire  naître  & entretenir  de  la  chaleur 
au-dedans , fi  quelque  circonftance  de 
plus  occafionne  ou  favorife  cet  effet. 
Ceci  peut  fe  prouver  par  les  expé» 
riences  fui  vantes. 

I.  EXPÉRIENCE. 
Préparation » 

Il  faut  écrire  de  grands  caraderes, 
fur  un  carton  noir  , avec  un  bâton  de 
ce  phofphore  dont  il  eft  fait  mention 
dans  la  4e  Expérience  de  la  13e  Le- 
* Tom • çon  , * & porter  enfuite  ce  carton  dans 
ti/ag&u  11  lieu  bien  pbfcur. 

fuir, 

£ F F E T S . 

Les  caraéleres  paroiffent  très-îumx- 
neux  : s’il  fait  chaud  , leur  lumière  eft 
plus  vive  , mais  elle  fe  difîipe  plus 
promptement  ; elle  dure  davantage 
& fouffre  quelques  intermittences 
quand  il  fait  froid  ou  humide  : on  îa 
fait  difparoître  entièrement  en  fouf» 
fiant  brufquement  deffus  avec  la  bou~ 
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che  ou  avec  un  foufïlet  : après  quoi  — 
elle  fe  ranime  d’elle-même  ; le  frot-  x v- 
tement  la  fait  briller  avec  plus  de  for-lE'°N' 
ce  ; & fi  c’efl  avec  le  doigt  que  l’on 
continue  de  frotter  , cette  lumière  de- 
*■  vient  un  feu  fenfible  qui  peut  brûler  la 
peau  & caufer  une  douleur  afTez  vive. 
Pendant  tout  le  temps  que  dure  cette 
lumière, il  s’élève  continuellement,  aux 
endroits  où  les  caraéferes  font  mar- 
qués , une  vapeur  blanchâtre  qui  a 
toute  l’odeur  du  phofphore. 

Explication  s. 

Les  cara&eres  formés  avec  le  phof- 
phore fur  le  carton  , doivent  être 
confiderés  comme  une  légère  cou- 
che de  cette  matière  que  le  frotte- 
ment a détachée  de  la  petite  malle 
qui  a la  forme  d’un  crayon.  La  même 
caufe  en  détachant  ainfi  les  parties  du 
phofphore  , a mis  en  aéfion  le  feu 
élémentaire  qu’elles  renferment  natu- 
rellement ; & comme  elles  font  tou- 
tes prêtes  à céder  à cette  aftion  dès 
qu  elles  font  étendues  & comme  ifo- 
lées  fur  une  furface  qui  n’elt  couverte 
que  d’air , elles  fe  défunilfent , fe  dif* 

£pent  & laiffent  a découvert  la  petite 
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portion  de  feu  qu’elles  renfermoient 
entr’elles. 

Ce  font  ces  parties  propres  (<z)  du 
phofphore  qu’on  voit  s’exhaler  en 
une  fumée  blanche,  lorfque  cette  pe- 
tite explofion  eft  paffée.*Si  le  vent  les 
diflipe  auparavant , l’éclat  de  lumière 
quelles  dévoient  produire  n’a  pas 
lieu , les  cara&eres  ceflfent  d’être  lu- 
mineux jufqu’à  ce  que  de  nouvelles 
parties  r cédant  d’elles-mêmes  au  feu 
intérieur  qui  les  anime  5 ne  quittent 
que  par  cette  caufe  le  carton  fur  le- 
quel elles  tiennent. 

Ce  qui  prouve  bien  , félon  moi , que 
cette  diflipation  des  parties  du  phof- 
phore eft  caufée  par  une  force  inter- 
ne , & non  par  l’aélion  du  fluide  am- 
biant , c’eft  quelle  eft:  plus  prompte 
& plus  grande  dans  le  vuide  que  dans 
l’air  libre  : je  l’ai  expérimenté  plufieurs 
fois  en  coupant  en  deux  parties  égales 

(a)  J’entends  ici  par  les  parties  propres  du 
phofphore,  les  autres  fubftances avec  lelqu el- 
les la  matière  du  feu  eft  unie  ; je  ne  fais  cette 
diftincîion  que  pour  m’expliquer  plus  commo- 
dément :'a  parler  exactement, le  feu  élémentai- 
re eft  une  des  parties  propres  du  phofphore  ; 
fans  lui , les  autres  principes  çompofânts  ne 
feraient  jamais  phofphore. 
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une  carte  fur  laquelle  j’avois  tracé  des 
lignes  avec  du  phofphore  , & en  met- 
tant l’un  des  deux  morceaux  dans  un 
récipient  de  machine  pneumatique,  où 
l’air  étoit  extrêmement  raréfié  , tan- 
dis que  l’autre  reftoit  fur  une  table 
dans  la  même  chambre  : fi  celui-ci 
continuoit  de  luire  pendant  25  minu- 
tes , il  s’en  falloit  au  moins  de  5 ou  6 
que  la  lumière  du  premier  ne  durât 
autant  ; mais  elle  étoit  toujours  bien 
plus  vive. 

La  chaleur  doit  occafionner  le  mê- 
me effet  que  le  vuide , comme  je  m’en 
fuis  afîiiré  aufii  par  l’expérience  : la 
fupprefiion  du  poids  de  l’athmofphere, 
ou  de  Ta  prefiion , efi:  un  obftacle  de 
moins  ; les  parties  du  phofphore  éten- 
dues fur  le  carton  en  font  plus  libres 
de  fe  défunir  en  cédant  à la  force  ex- 
panfive  qui  les  follicite  à le  faire  : 
quelque  degré  de  chaleur  de  plus 
dans  le  lieu  où  fe  fait  l’expérience , 
ajoutent  une  nouvelle  a&ivité  au  feu 
interne  qui  tend  à fe  faire  jour,  & de 
l’une  ou  de  l’autre  maniéré  la  lumière 
des  caraéleres  doit  paroître  plus  vive 
& fe  difiiper  plus  promptement. 

Le  frottement  fait  encore  plus j il 
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irrite  non-feulement  le  feu  des  parties 
les  plus  fuperhcielles  , les  plus  promp- 
tes à vaincre  l’adhérence  qui  les  re- 
tient  fur  le  carton  ; mais  il  fait  la  mê- 
me chofe  pour  celles  qui  font  plus  en-* 
foncées  , qui  font  couvertes  & qui 
tiennent  davantage  : d’où  il  réfulte 
une  chaleur  fenhble , quand  la  couche 
de  phofphore  qui  forme  les  caraderes 
efl  un  peu  épaiffe  ; non-feulement 
parce  qu’il  y a plus  de  feu  en  mouve- 
ment , mais  parce  que  ce  mouvement 
devient  d’autant  plus  violent  que 
le  feu  élémentaire  qui  le  reçoit  fe  trou- 
ve engagé  dans  des  obflacles  plus 
difficiles  à fur  mon  ter  5 comme  je  l’ai 
fait  remarquer  dans  les  deux  der- 
nières Leçons. 

Ainii  nous  pouvons  dire  que  l’élé- 
ment du  feu , qui  fe  dégage  par  lui-mê- 
me ? & fans  être  excité , de  la  matière 
propre  du  phofphore  , n’a  point  ordi- 
nairement de  chaleur  fenfible  , à caufe 
du  peu  d’effort  qu’il  a à faire  pour 
rompre  & diffiperfon  enveloppe  ; mais 
cette  foible  adion , qui  n’a  point  d’ef- 
fet fenfible  fur  les  autres  corps  , en  a 
beaucoup  encore  quand  cet  élément 
ne  trouve  à heurter  que  des  parties 
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Ton  efpece , très-fufceptibles  fans  dou- 
te de  cette  forte  de  mouvement  dont 
il  ed  lui-même  animé.  Il  n’ed  pas  fi- 
tôt  libre  qu’il  agite  à fa  maniéré  , & 
jufqu’à une'certaine  didance,  la  matie- 
re  de  la  lumière  qui  remplit  l’efpace 
011  il  éclate  : & comme  cette  matière 
pénétré  fans  interruption  jufqu’au 
fond  de  nos  yeux , ces  organes  à qui  la 
nature  a donné  le  degré  de  fenfibilité 
proportionné  à tel  effet , en  reçoivent 
I impredion  autant  de  temps , 8r  dans  le 
même  ordre  fuivant  lequel  ces  petites 
portions  de  feu  brillent  à la  furface 
du  carton. 

II.  EXPÉRIENCE,  ’ 

P REPARAT  ION. 

On  trouve  dans  plufieurs  endroits 
de  1 Italie  , & principalement  auprès 
de  Bologne  , une  pierre  qui  ed  adez 
communément  de  la  grofleur  d’un 
oeuf  de  poule , d une  dgure  irréguliè- 
rement arrondie , de  couleur  grife  & 
d’une  nature  talqueufe.  Cette  pierre  , 
ou  quelqu  autre  de  celles  qu’on  y 
peut  fubdituer  ? (æ)  ayant  étécalci- 

(a)U  m’abftiens  encore  ici,  comme  je  l’ai 
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née  au  feu  de  charbon  & gardée  dans 
une  boîte  garnie  de  coton , ou  de  fla- 
nelle > s’expofe  pendant  quelques  mi- 
nutes à Pair  libre  & au  grand  jour  , 
mais  plutôt  à l’ombre  qu’au  foleiî , 
après  quoi  on  la  retire  pour  être  vue 
dans  un  lieu  fermé  & fans  lumière  ; & 
afin  que  l’expérience  réuffifle  mieux  , 
il  eil  à propos  que  ceux  qui  la  doi- 
vent confidérer,  aient  eu  pendant 
quelque  temps  les  yeux  fermes  , ou 
qu’ils  aient  refié  pendant  quelques 
minutes  dans  l’obfcurité. 

Effets . 

La  pierre  portée  du  grand  jour  dans 
îobfcurité , paroît  lumineufe  comme 
un  morceau  de  fer  rougi  au  feu  qui 

déjà  fait  dans  plufieurs  endroits  de  cet  ouvrage , 
de  rapporter  en  détail  les  différentes  prépara- 
tions de  la  pierre  de  Bologne , Sc  d’indiquer  les 
autres  efpeces  de  pierres  quon  peut  rendre  lu- 
mineufes  comme  elle  par  la  calcination  ; enat- 
tendant  l’ouvrage  dans  lequel  je  me  propofe 
d’enfeigner  tous  les  procédés, que  je  fuis  oblige 
de  fup  primer  ici  pour  ne  point  m’écarter  par  de 
trop  longues  digreflions , fi  l’on  veut  s’initrui- 
re  de  tout  ce  qui  convient  pour  répéter  cette 
expérience , on  pourra  confulter  le  cours  de 
Chymie  de  Lemery  , p.  828.  Sc  les  Mém.  de 
l’Acad,  des  Sçienc es,  do  i73°>P-  524- 
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commence  à seteindre  : cette  lumie-—— 
re  dure  pendant  quelques  minutes  xv. 
en  s’affoibliffant  toujours  de  plus  en  LeÇün*' 
plus  , apres  quoi  elle  difparoît  entiè- 
rement. 

La  pierre  de  Bologne  „ & toutes 
celles  qui  en  ont  les  propriétés  5 ne 
montrent  aucun  degré  de  chaleur 
fenfible  lorfqu’elles  deviennent  lumi- 
neufes  ; quand  on  les  a expofées  aux 
rayons  du  foleil , ou  à l’ardeur  du  feu 
pour  les  échauffer , la  lumière  qu’el- 
les  y prennent  eft  ordinairement 
moins  forte  que  celle  quelles  reçoi- 
vent à la  fimple  clarté  du  jour. 

Quand  ces  pierres  ont  fervi  un 
grand  nombre  de  fois , ou  quelles  ont 
été  gardées  long-temps  à découvert 
dans  un  lieu  éclairé  , elles  perdent 
peu  à peu  leur  qualité  ; mais  on  peut 
la  leur  rendre  par  une  nouvelle  cak 
çination. 

Enfin  ces  pierres  nouvellement 
préparées  , & lorfqu  elles  font  en  état 
de  fervir  aux  expériences  , ont  une 
odeur  comme  fulphureufe  qu’on  ne 
leur  trouve  pas  quand  on  les  tire  de 
la  terre. 
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Explications. 

L’odeur  que  prend  la  pierre  de 
Bologne  en  paffant  au  feu , fait  alfez 
connoître  que  fes  fôufres  naturels  ont 
été  dégagés  de  la  partie  terreftre  & 
des  autres  principes  au  point  de  pou- 
voir paffer  aifément  du  dedans  au  ae- 
hors  : ces  foufres  fubtilifés  contien- 
nent, comme  tout  le  refte.  des  parcelles 
de  feu , mais  avec  cette  différence  , 
qu'étant  très-difpofés  a obéir  a la  force 
expanfive  de  cet  élément  , leur  inflam- 
mation ne  tient  prefque  à rien , la  lu- 
mière feule  du  jour  le  plus  foible  eit 
1111  feu  fuffifant  pour  les  allumer. 

On  peut  donc  conflderer.  cette  lu- 
mière rougeâtre  dont  on  voit  luire  la 
pierre  de  Bologne  , comme  une  flam- 
me très-légere  qui  brille  dans  les  po- 
res de  cette  matière  calcinée  , & à tra- 
vers les  parties  terreflres  qui  n’ont 
qu’une  tranfparence  imparfaite.  Une 
flamme  aufli  légère  ne  peut  cainer  de 
chaleur  fénflble;  c’eA  un  feu  qui  écla- 
te prefque  fans  réiifiance  Elle  s eteint 
après  quelques  minutes , parce  que  les 
parties  enflammées  fe  font  diflipees  , 
& parce  que  ce  feu  n’a  point  la  force 
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de  fe  communiquer  à celles  qui  font 
plus  profondément  engagées  dans  la 
ma  (Te  . 

Bien  loin  de  rendre  la  pierre  plus 
lumineufe  en  l’expofant  aux  rayons 
du  foleil , ou  à l’ardeur  d’un  grand  feu  , 
il  fernble  au  contraire  qu’on  diminue 
par-la  l’éclat  de  fa  lumière  ; apparem- 
ment , parce  qu’il  fe  fait  alors  une  trop 
prompte  & trop  grande  diffipation 
des  parties  inflammables  de  la  fuper- 
ficie  , ou  peut-être  que  l’agitation 
caufée  aux  parties  les  plus  grofîieres 
de  la  pierre  qui  devient  chaude  , fait 
obflacle  à la  régularité  du  mouvement 
qui  convient  à la  lumière. 

C’efl  peut-être  auffi  par  une  diffi- 
pation  plus  lente  de  ces  parties  in- 
flammables de  la  fuperfîcie  , que  la 
pierre  perd  fa  qualité  avec  le  temps: 
on  peut  au  moins  le  fuppofer , puif- 
qu’elle  fe  conferve  plus  long-temps 
étant  enfermée  dans  du  coton , com- 
me li , lorfqu’on  l’enveloppe  de  cette 
maniéré  & qu'on  la  tient  hors  du  jour* 
on  lui  épargnoit  une  inflammation  qui 
diffipe  ce  qui  la  fait  luire  ; & puifqu’elle 
fe  rétablit  par  une  nouvelle  calcina- 
tion , comme  fi  l’a  dion  du  feu  faifoit 
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«BMpBremonter  de  nouveaux  foufres  à te 
xv.  fuperficie. 

Leçon. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Prenez  une  ferviette  de  linge  uni , 
blanche  de  leffive  , pafîablement  fine  , 
& qui  foit  bien  feche  : prèfentez-k 
au  feu  jufquà  ce  qu  elle  foit  fort  chau- 
de , '&  portez-îa  promptement  dans 
un  lieu  obfcur  pour  la  fecouer  en  paf- 
fant  la  main  brufquement  deffus , ou 
en  la  faifant  gliffer  entre  les  doigs  : 
un  temps  fec  & frais  efl  plus  propre 
pour  cette  expérience  que  celui  qui 
fer  oit  humide  & chaud. 

Effets . 

On  voit  pétiller  comme  des  étln- 
celles^cle  feu  fur  la  ferviette , & l’on 
remarque  des  taches  & des  traînées 
de  lumière  adhérente  aux  endroits 
qui  font  frottés  avec  force  entre  les 
doigts  ou  avec  le  plat  de  la  main. 

Explications . 

Le  linge , ainfi  que  les  autres  corps  * 
contient  dans  fes  parties  cet  élément 
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par  le  moyen  duquel  les  objets  de- 
viennent lumineux  ou  vifibles.  Cette 
matière  retenue  & enveloppée  par  les 
parties  propres  du  linge,  a befoin  d’être 
excitée  pour  fe  faire  jour , & paroître 
an-dehors  : la  chaleur  la  difpofe  à cet 
effet , & le  frottement  fait  le  relie. 

On  peut  dire  aufïi  que  la  ferviette 
expofée  au  feu  de  fort  près,  a reçu  des 
parties  ignées  , encore  engagées  dans 
la  matière  combuffible  avec  laquelle 
elles  fe  font  échappées  du  foyer  , & 
auxquelles  il  ne  manque  pour  éclater 
que  quelques  degrés  d’aélivité  de  plus , 
que  les  fecouffes  & le  frottement  de 
la  main  leur  fait  prendre. 

Quoi  qu’il  en  foit , il  y a tout  lieu 
de  croire  que  cette  lumière  qui  paroît 
par  étincelles  ou  par  traînées  fur  le 
linge , n’eff  autre  chofe  que  du  feu  , 
puifque  la  chaleur  la  difpofe  à luire  , 
& quelle  s’excite  , comme  le  feu,  par 
le  frottement  des  parties  qui  la  con- 
tiennent ; mais  c’eft  un  feu  qui  réfide 
dans  les  pores  les  plus  ouverts  & à la 
furface  du  linge  , & qui  s’allumant 
avec  une  très-grande  facilité  ^ fe  dif- 
fipe  auffi  fans  rien  brûler , fans  produi- 
re aucune  chaleur  fenfible. 

C 2 
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Applications . 

Les  corps  qui  îuifent  dans  l’obfcu- 
rité  , fans  qu’on  les  allume  par  le 
moyen  d’un  feu  étranger , fe  nomment 
phofphores  , c’efl-à*  dire  , porte-luiniere , 
On  n’en  connoilToit  autrefois  qu’un 
très-petit  nombre; mais  depuis  un  fie- 
cîe  fur-tout , qu’on  s’eft  mis  à cultiver 
la  phyfique  par  la  voie  de  l’obferva- 
tion  & de  l’expérience  , ces  merveil- 
les fe  font  rencontrées  fi  fouvent  & fe 
font  tellement  multipliées  ? qu’il  fau- 
droit  à préfent  faire  un  volume  affez 
ample  pour  les  comprendre  toutes. 
Je  dois  m’abilenir  d’un  détail  qui  m’é- 
carteroit  trop  de  mon  objet  principal 
mais  je  ne  puis  me  difpenfer  de  rap- 
porter ici  , par  forme  d’extrait,  ce 
qu’il  y a de  plus  curieux  à favoir  en  ce 
genre , d’autant  mieux  que  rien  n’ed 
plus  propre  à montrer  ce  que  j’ai  main- 
tenant en  vue;  je  veux  dire  ,1a  préfence 
de  îa  matière  de  la  lumière  dans  tous 
les  corps  , dans  tous  les  efpaces  , & 
fon  identité  avec  celle  que  nous  avons 
nommée  ci-devant  feu  élémentaire  car 
il  efL  peu  de  ces  phofpbores  à qui  l’on 
ne  puiiTe  appliquer  % d’une  maniéré 
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kîTez  plaufible , fi  je  ne  me  trompe 
quelqu’une  des  explications  dont  je  xv* 
viens  de  faire  ufage , pour  rendre  raifon  E9°N 
des  trois  expériences  précédentes. 

On  peut  diilinguer  en  général  deux 
fortes  de  phofphores , les  uns  que  nous 
nommerons  naturels , parce  qu’ils  lui- 
fent  d’une  lumière  fpontanée , fans  pré» 
paration,  ou  au  moins  par  des  difpo- 
ftions  qu’ils  acquièrent  d’eux-mêmes  : 
les  autres  que  nous  appellerons  artifi- 
ciels , parce  qu’ils  ne  deviennent 
phofphores  que  par  des  moyens  in- 
ventés par  l’art  : on  trouve  des  uns  & 
des  autres  dans  les  trois  régnés  qu’em- 
brade  l’Hidoire  Naturelle. 

Tout  le  monde  connoît  ici  cet  in- 
fede  rampant  qui  brille  pendant  la 
nuit  dans  les  campagnes  , & qu’on 
nomme  pour  céîa  ver-luifant . Ce  petit 
animal , qui  femble  éclairer  les  pas  du 
voyageur,  eft  la  femelle  d’un  fcarabée* 

(fi)  de  couleur  brune , qui  a des  ailes  * 

& à qui  cette  lumière  ( qu’il  n’a  pref- 
quepas  lui-même  ) fait  appercevoir  de 

(a)  On  appdle/carahées , en  général,  ces 
infectes  volants  , dont  les  ailes  fe  renferment 
fous  des  fourreaux  écailleux  : le  hanneton , pas- 
exemple , efl  un  fearabée. 
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loin  le  fujet  auquel  il  doit  fe -joindre 
pour  perpétuer  fon  efpece.  Le  ver 
n’eft  point  lumineux  dans  tout  fon 
corps  ; il  ne  Feit  que  par  le  deffous  du 
ventre  , dont  la  peau  eft  tranfparente  : 
la  lumière  qu’il  répand  appartient  à 
une  matière  fluide  qu’il  a clans  les  in- 
teftins  , & qui  luit  encore  pendant 
quelques  minutes  après  qu’on  la  fait 
fortir  en  preffant  la  partie  qui  la  con- 
tient. Il  femble  cependant  qu’il  eft  au 
pouvoir  de  l’animal  de  la  laiffer  luire 
ou  de  l’éteindre  pour  un  temps  ; car  il 
ne  brille  pas  toujours  avec  le  même 
éclat , & quelquefois  il  ne  brille  pas 
du  tout  : ce  qui  me  fait  croire  que 
cette  efpece  'de  phofphore  qui  fait 
partie  de  F ami  mal , & qui  femble  etre 
fournis  à fa  volonté  , eft  une  matière 
dans  laquelle  l’élément  du  feu  n’eft 
que  très-légérement  engage  ; de  forte 
qu’il  s’anime  avec  facilité  au  point 
qu’il  faut  pour  allumer  feulement  une 
matière  toute  femblable  qui  refide  au 
dehors. 

Je  penfe  la  même  chofe  d’une  infi- 
nité d’autres  animaux  qui  ont  cette 
finguüere  propriété  de  luire  dans-les 
ténèbres:  car  on  en  trouve  par-tout > 


Expérimentale.  31 
& Ton  pourroit  dire  que  chaque  élé- 
ment habitable  a les  Tiens.  Dans  les 
pays  feptentrionaux  .de  l’Europe  , & 
même  au  centre  de  la  France  , il  n’y  a 
que  de  ceux  qui  rampent  fur  la  terre  ; 
mais  en  Efpagne , en  Italie , en  Sicile , 
& même  dans  quelques-unes  de  nos 
provinces  méridionales  , pendant  les 
nuits  d’été  , l’on  voit  étinceller  l’air 
de  toutes  parts.  Ce  fpeéfacîe  , qu\m 
étranger  ne  fe  laffe  point  d’admirer , 
vient  d’un  petit  fcarabée  (.7)  affez 
femblable  au  mâle  de  notre  ver-lui- 
fant  dont  j’ai  fait  mention  ci-deffus. 
Cet  infeêle  fe  multiplie  prodigieufe- 
ment  dans  certaines  années:  fa  lumiè- 
re, qui  part  du  ventre , eft  continue  & fi 
forte  , que  deux  ou  trois  de  ces  petits 
animaux  que  j’avois  renfermé  dans  un 
tube  de  verre , me  faifoient  voir  diflin- 
élement  tous  les  objets  de  ma  chambre 
pendant  la  nuit  la  plus  noire.  Cette 
lumière  devient  encore  plus  vive  & 
augmente  , comme  par  élancement , 
lorfqne  l’animal  vole , ou  qu’on  l’agi- 
te. Valifnieri  avoit  cela  fans  doute 
en  vue  , lorfqu’il  difoit  que  les  infec- 
tes lumineux  de  fon  pays  imitoienî 

[a,]  On  le  nomme  en  Italie  Lucciola . 
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affez  bien  les  étoiles  du  Ciel , tant  pat 
l’éclat  que  par  la  figure  de  leur  lu- 
mière. (<z) 

Ce  que  j’ai  fait  par  forme  d’expé- 
rience avec  les  fcarabées  lumineux 
d’Italie , les  payfans  le  font  par  ufage  ? 
& pour  leur  commodité  , dans  les 
Antilles  & dans  plufieurs  endroits  des 
Indes  , avec  un  autre  infeéte  beaucoup 
plus  gros,  & qui  jette  une  lumière  bien 
plus  grande  & plus  durable  : c’efl  une 
efpece  de  mouche  fort  gi  ofïe,que  Ma- 
demoifelle  Merian  a décrite  parmi  les 
infeéles  de  Surinam  & fur  laquelle  M . de 
Reaumur  (b  ) a fait  de  nouvelles  remar- 
ques. Les  habitants  du  pays  s’en  éclai- 
rent,dit  le  P.  duTertre,  (e)  tant  pour  al- 
ler & venir  quepour  travailler  pendant 
la  nuit;  le  mêmeanimaldure  environ  i 5 
jours  , après  quoi  on  le  renouvelle* 
La  mer  poffede  aufîi  de  femblables 
merveilles  : on  voir  briller  de  ces  feux 
vivants  jufques  dans  le  fein  des  eaux. 
Sans  parler  des  dails , ni  de  quelques 

autres 

( a ) Non  mancarrdovi  luminofi  viventi  , dette, 
vere  fiette  ne  Un  figura  è nella  luce  gentilijjimk 
anuiatori . Raccoîta  di  varie  cfferv.  p.  217. 

( b ) HifL  des  Infecles  , Tom.  V.  p.  192* 
{c}  Dans  fou  Hift.  géu,  des  Antilles* 
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autres  coquillages  admis  depuis  long- «a—— 
temps  au  rang  des  phofphores  , je  puis  xv. 
dire  pour  lavoir  obièrvé  moi-mê- 
me  depuis  peu  » que  pendant  Tété , les 
bords  de  l’Adriatique  & de  la  Médi- 
terranée fourmillent  de  petits  ani- 
maux moins  gros  que  des  têtes  d’é- 
pingles , & qui  étincellent  d’une  ma- 
niéré admirable  : on  en  voit  fur-tout 
une  très-grande  quantité  dans  les 
lagums  de  Venife  , aux  endroits  où  il 
y a de  la  monde  ou  de  cette  herbe 
^on  nomme  algue  marine.  Ceft-là 
que  j’en  fis  la  découverte  en  1749  , 
après  avoir  cherché  avec  beaucoup 
dempreffement  & dafïiduité , quelle 
pouvoit  être  la  caufe  de  tous  ces  feux 
que  je  voyois  pétiller  le  foir  fous  les 
coups  de  rames  , à la  rencontre  des 
gondoles  & le  long  des  murs  battus 
par  les  flots.  J’avois  été  prévenu  , 
comme  je  l’ai  appris  depuis, par  M. 
Vianelli,  Do&eur  en  Médecine,  éta- 
bli à Chioggia.  On  peut  voir  dans 
une  brochure  (a)  qu’il  fît  imprimer 

( a)  Nuove  feoperte  intorno  le  luci  nottume 
dell'aqua  marina , 6»c.  inVenezia,  1749.  En 
lifant  l’avant-propos  de  cet  ouvrage  , p.  io, 

-on  pourroit  croire  que  ç’efr  fur  le  récit  q 11  e l’on 
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à Venife  , quelques  mois  après  mort 
départ , & qui  m’a  été  envoyée  depuis 
mon  retour  en  France  ; on  peut  voir  , 
dis-je  , la  figure  de  cet  infefte  que  je 
crois  être  du  genre  des  fcolopendres  , 
quoiqu’à  dire  vrai  , ne  l’ayant  pu 
voir  qu’avec  une  loupe  , & n ayant 
point  eu  toutes  les  commodités  né- 
ceffaires  pour  le  bien  examiner,  je  ne 
puis  affurer  que  j’aie  vu  tout  ce  que 
repréfente  le  deflein  de  M.  Vianelli. 

m’a  fait  de  la  découverte  de  M.  Vianelli  , <m 
j’ai  reconnu  que  la  lumière  noclurnedes  eatfe 
de  Venife  étoit  caufée  par  des  infecfes^maisil 
eft  exactement  vrai  que  ce  récit  ne  me  fut  fait 
qu’après  mon  obfervation,  dans  la  maifon  de 
S.  E.  M.  Angelo  Quirini , & en  préfence  de 
Iiuit  ou  dix  perfonnes , qui  ne  me  refuferoient 
pas  leur  témoignage  fi  j’cnavois  befoin.  Je  fuis 
pcrfuadé  que  M.  Vianclli  m’auroit  épargne  le 
foin  de  mettre  ici  cette  note , s’il  avoit  fu  com- 
ment les  chofes  s’étoient  paffées  ; & je  m en  fe- 
rois  difpenfé  moi-même  , fi  je  n’avois  d’autre 
intérêt  qucdemeconferver  la  part  que  je  puis 
avoir  à la  découverte  en  queflion  : mais  j’ai  fort 
à cœur  que  I on  ne  croie  pas  que  j aie  voulu 
me  l'approprier , comme  on  auioitraifon  de  le 
penfer,  s’il  étoit  vrai  que  j’en  eufle  été  inftruit 
avant  que  d’obferverlcs  infectes  lumineux  , &C 
fi  lorfque  j’ai  fait  mention  de  ma  découverte , 
îeVavois  rendu  fur  cela  toute  la  juftice  qui  eft 
due  h M.  Vianclli.  Voyez  les  Mém.del’Açad;. 
des  Sciences,- 1750,  p.  59. 
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Non-feulement  on  voit  luire  quan--»— i 
tité  d animaux  à qui  la  nature  accorde  xv. 
çette  propriété  pour  tout  le  temps  UçON* 
qu’ils  ont  à vivre , comme  on  l’a  vu 
par  les  exemples  que  je  viens  de  ci- 
ter ; mais  il  femble  que  ceux-là  mê- 
mes qui  ne  jettent  aucune  lumière  de 
kur  vivant , foient  tous  capables  de 
devenir  lumineux  après  leur  mort , au 
moins  par  quelques-unes  de  leurs  par- 
ties , lorfqiûm  certain  degré  de  fer- 
mentation , ou  de  pourriture , a mis  la 
matière  propre  de  la  lumière  qui  réfi- 
de  dans  ces  parties,  comme  par-tout 
ailleurs , en  état  de  fe  dégager  & de 
paroître  à découvert.  On  a vu  à Or- 
léans , & ailleurs , toute  la  viande  d’une 
boucherie  fe  couvrir  de  taches  lumi- 
neufes , infpirer  de  la  crainte  fur  l’u- 
fage  qu’on  en  devoit  faire  , & atti- 
rer l’attention  des  Magiflrats.  On 
voit  fouvent  des  relies  de  poilfons 
briller  au  coin  des  rues,  ou  dans  les 
cloaques  qui  fervent  de  décharges 
aux  grandes  çuifines  ; le  poil  des  chats 
St  celui  de  plufieurs  autres  animaux 
étincellent  fous  la  main  , & fur-tout 
quand  il  fait  froid;  quantité  de  perfon- 
nes  ne  peuvent  fe  peigner  dans  l’ob^ 
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fcurité  fans  faire  voir  , fans  entendre 
même  fortirdu  feu  de  leur  chevelure* 
Ce  font  des  lueurs  de  cette  efpece  qui 
effraient  les  valets  d’écurie  , & qui 
leur  font  dire  que  certains  chevaux 
font  panfés  par  des  efprits  folets.  On  a 
vu  même  de  tout  temps  certaines  va- 
peurs grattes  ou  fpiritueufes  exhalées 
des  corps  vivants  s’enflammer  comme 
d’elles-mêmes  , & produire  un  feu  tt 
léger  , qu’il  n’étoit  fenfible  que  par  fa 
himiere  : c ett  ce  qu’on  trouve  fous  le 
nom  de  ignis  lambzns  dans  les  Auteurs 
tant  anciens  que  modernes,  (a) 

Des  matières  animales  , fi  nous  paf- 
fons  aux  végétales,  nous  en  trouverons 
encore  un  grand  nombre  qui  brillent 
d’une  lumière  naturelle  & fpontanée. 

Qui  efl-ce  qui  ne  fait  pas  que  les 
bois  tendres  & morts  , lorfqu’ils  font 
pourris  à un  certain  point,  gardent  * 

(a)  Virgil.  Eneid.  Lib.  II. 

Ecce  Icvïs  jiimmo  de  vertice  vifus  Iuli 
Fundere  lumen  apex , tatfuqueinnoxia  molli 
Eambere  flamma  comas  & circum  tempo ra 
pafci- 

On  trouve  des  exemples  fmgulîers  de  ces  va- 
peurs lumineufes  dans  Vaiifnieri , t.  3 , p.  il  2, 
fuiv.  & dans  un  traité  d’Ezechiel  de  Caftris  , 
qui  a pour  titre  : Ignis  lambcns , 
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pour  ainfi  dire  , pendant  la  nuit  la  lu- uujrg 
miere  qui  les  a éclairés  pendant  le  XY* 
jour  ; & fi  Ton  en  croit  quelques  Au- 
teurs  célébrés  , * ce  phénomène  eft  fi  *oiau$ 
puiffant  & fi  commun  dans  le  Nord  , olfedol 
que  les  voyageurs  , pour  marcher^* 
d’un  pas  fûr  pendant  la  nuit,  font  por- 
ter devant  eux  par  leurs  guides  des 
morceaux  de  ce  bois  lumineux  qui  les 
éclaire  fuffifamment. 

On  n’avoit  encore  reconnu  cette 
propriété  que  dans  un  petit  nombre 
de  matières  de  ce  genre  , lorfque  M. 
Beccari  , ProfefTeur  de  Chymie  , & 
Membre  de  FAcadémie  de  l’Inftitut  de 
Bologne  , foupçonna  qu’elle  pourroit 
bien  appartenir  à beaucoup  d’autres 
efpeces , avec  la  différence  peut-être 
du  plus  au  moins  , foit  pour  la  durée  de 
fa  lumière  , foit  pour  fon  degré  de 
force.  Le  moyen  qu’imagina  cet  in- 
génieux Phyficien  pour  en  faire  l’é- 
preuve , mérite  d’être  rapporté.  Il  fe 
fît  faire  une  loge  portative  , qui  pou- 
voit  fe  fermer  de  façon  à ne  laiffer  au- 
cun accès  à la  lumière  du  dehors  ; & 
à l’un  des  côtés  de  cette  loge  , il  fit 
pratiquer  un  tour  femblable  à ceux 
des  couvents  de  Religieufes  : moyen- 
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nant  cet  appareil  , il  pouvoit  relier 
long-temps  fans  voir  le  jour , difpofer 
par-là  fes  yeux  à fentir  une  lumière 
îoible  , faire  paffer  autant  de  fois  qui! 
vouloit  , & prefque  fubitement , les 
corps  qu’il  avoit  en  vue  d’éprouver  , 
du  grand  jour  dans  îa  plus  parfaite 
obfcurité  : conditions  toutes  néceffai- 
res  dans  des  expériences  de  ce  genre. 

En  procédant  ainli  , M.  Beccari  a 
reconnu  que  le  bois  de  fapin  fec  , <k 
tel  que  l’emploient  les  ouvriers  , 
différentes  écorces  d’arbres  & de 
plantes , dont  3a  couleur  tiroit  fur  le 
blanc  , le  coton  , le  fel  concret  des 
plantes , le  tartre  , le  fucre  & la  cire 
blanche , îa  toile  de  lin  , celle  de  chan- 
vre, & par-deiïus  tout  le  papier,  font 
autant  de  pliofphores  naturels  qui 
s’allument  à îa  clarté  du  jour  , & qui 
continuent  de  luire  pendant  quelques 
minutes  dans  l’obfcurité  , quoique 
d'une  lumière  plus  foible  que  celle 
des  bois  pourris. 

Le  même  Phylicien  a fait  de  fem- 
blabîes  recherches  fur  les  matières 
animales  & fur  les  folfiles  : quant  à 
celles-ci,  il  avoit  été  prévenu  en  quel- 
que chofe  par  Boy  le  & par  M.  Dufay* 
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Le  premier  ayant  rencontré  par  hazard 
un  diamant  qui  étoit  lumineux  lorf- 
qu’on  le  portoit  du  grand  jour  dans 
l’obfcurité  , l’examina  de  toutes  fa- 
çons , & en  fit  le  fujet  d’un  petit  trai- 
té , ( a ) 011  l’on  trouve  des  obferva- 
tions  curieûfes.  Le  fécond , partant  de 
ce  premier  fait  & de  quelques  autres 
à peu  près  femblables , produits  par 
différentes  perfonnes  , étendit  beau- 
coup ces  découvertes,  en  faifant  voir 
que  la  propriété  de  luire  ainfi  dans  les 
ténèbres  appartenoil  à prefque  tous 
les  diamants , principalement  à ceux 
qui  font  jaunes  5 & à quantité  d’au- 
tres pierres  fines. 

M.  Dufay  voyant  donc  ces  phof- 
phores  naturels  fe  multiplier  fans  fin  , 
exhorta  les  Phyficiens  à prendre  part  à 
fon  travail , & à l’aider  dans  une  moif- 
fon  nouvelle  qui  lui  paroiffoit  intarif- 
fable  : c’eft  apparemment  par  cette 
invitation  que  M.  Beccari  fut  déter- 
miné à fuivre  les.  recherches  qu’il 
avoit  déjà  commencées  fur  de  pareils. 

(a  ) AJ  amas  lucens.  Ce  diamant,  qui  apparte- 
noità  M.Clayton.fut  acheté  par  le  Roi  Charles 
II.  comme  une  rareté;  car  d’ailleurs , c’étoitune 
pierre  d’une  vilaine  eau,  &:  allez  défechieufç. 

D 4 
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fujets.  On  voit  par  la  leéfure  de  f on 
excellent  traité  , (^)  que  différentes 
efpeces  de  terres , de  fables , de  pier- 
res dures  , tendres,  opaques , tranf- 
parentes  , figurées  & autres , les  con- 
crétions pierreufes  5 les  matières  ani- 
males pétrifiées  , les  fels , &c.  brillent 
dans  robfcurité  d’une  lumière  plus  ou 
moins  vive  , qund  ils  ont  été  aupa- 
ravant expofés  au  grand  jour. 

En  continuant  fes  épreuves  fur  le 
régné  animal , il  vit  briller  de  même 
les  os  , les  dents , les  bezoars  , les  pier- 
res des  reins  & de  la  veille  , celles 
qu’on  trouve  dans  la  tête  des  poif- 
ions , & plus  que  tontes  chofes  , les 
coquilles  d’œufs  ; de  forte  que  de  tou- 
tes les  efpeces  qui  compofent  la  natix^ 
re  , fi  l’on  en  excepte  les  métaux  , & 
ce  qui  en  contient , comme  aufîi  les 
corps  d’une  couleur  obfcure  , on  peut 
dire  qu’il  y en  a peu  qui  ne  fourniffent 
des  exemples  de  ces  corps  lumineux  : 
je  m’exprime  ainfi  pour  faire  entendre 
que  cette  qualité  n’appartient  pas  tou- 

(a)  De  quamplurïmis.  pkofphoris  nunc  pritnum 
deteétis  commentarius.  B on  on.  1744.  Cet  ouvra- 
ge doit  avoir  une  fuite  qui  a déjà  été  lue  dans 
les  aiTemblées  académiques  de  Vlnfïitut. 
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jours  à Fefpece  entière  , mais  foiïvent  ■■■!■! 
à certains  individus  de  chaque  efpece  ; Lx^ 
tous  les  diamants  blancs,  par  exemple, 
ne  la  poffedent  pas  , & ceux  qui  Font 
ne  montrent  rien  de  remarquable  , à 
quoi  l’on  ait  pu  jufqu’à  préfent  attri- 
buer cet  effet. 

Desphofphores  naturels , paffons  à 
ceux  que  Fart  nous  a procurés  : il  s’efl 
exercé  de  même  fur  les  trois  régnés. 

Les  différentes  préparations  par  lef- 
quelles  on  parvient  à rendre  les  ma- 
tières lumineufes , ou  propres  à le  de- 
venir , peuvent  fe  réduire  à trois  prin- 
cipales. Il  fuffit  fouvent  de  les  échauf-, 
fer  , de  les  deffécher  , on  de  les  cuire 
par  un  degré  de  feu  médiocre , qui 
laiffe  fubMer  la  plupart  de  leurs  qua- 
lités fenfibles  : d’autres  fois  cela  fe  fait 
par  une  forte  calcination  qui  caufe 
des  changements  confidérabîes  jiifques 
dans  les  moindres  parties  , fans  défigu- 
rer la  maffe.  Enfin  on  les  prépare  en- 
core par  des  diffolutions , des  mélan- 
ges , & enfuite  par  Fadion  d’un  feu 
violent  ; ce  qui  fait , pour  ainfi  dire , 
changer  de  nature  à ces  fubflances  ^ 

& leur  fait  prendre  cle  nouvelles  for- 
mes. 


XV. 


Ï.EÇON, 


42  Leçons  de  Physique 

Par  le  premier  de  ces  trois  procé- 
dés , M.  Beccari  eff  venu  à bout  de 
donner  la  qualité  de  phofphores  à 
quantité  de  matières  qui  ne  Font  pas 
naturellement  : & parmi  celles  qui 
Font , il  en  a trouvé  pluûeurs  quun 
certain  degré  de  chaleur  y le  defféche- 
ment  , ou  la  cuiffoti  , faifoit  briller 
d' une  lumière  bien  plus  fenfîble  ; tels 
font  , par  exemple  , la  chair  de  vo- 
laille, les  os , les  nerfs  , les  focs  épaif- 
iis , comme  la  colle  de  bœuf  & celle 
de  poiffon  , le  fromage  , &c.  & parmi 
les  végétaux , les  amandes  l’intérieur 
des  châtaignes  , les  feves , la  mie  de 
pain,  & même  le  café  , pourvu  qu’il 
sie  foit  pas  brûlé  jufqu’aii  brun  , com- 
me il  Feft  ordinairement.  Mais  rien 
de  tout  cela  ne  paroît  plus  retnar^ 
quable  que  ce  qui  arrive  au  papier  : 
la  feuille  fur  laquelle  on  a appliqué 
pendant  quelques  minutes  une  pla- 
que de  métal  chauffée  , en  porte  Fi- 
mage  très-îumineufe  dans  Fobfcurité, 
& cette  empreinte  eff  fi  bien  termi- 
née , qu’on  pourroit  avec  des  cuivres 
découpés  & chauffés,  imprimer  de  cet- 
te maniéré  toutes  fortes  de  deiTeins 
luifanfs  5 par  lefquels  on  ne  manque- 
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toit  pas  de  furprendre  des  gens  qui 
n’en  feroient  pas  prévenus. 

On  peut  regarder  la  pierre  de  Bo- 
logne comme  l’origine  & le  premier 
exemple  des  phofphores  qui  fe  font 
par  la  fimple  calcination  : cette  dé- 
couverte qui  fut  l’effet  du  hazard  , 
frappa  tellement  les  Phyficiens  & les 
Naturalises , qu’elle  devint  le  fujet  de 
plufieurs  lavants  traités.  Mais , com- 
me il  arrive  prefque  toujours  , on  s’ac- 
coutuma peu  à peu  à cette  merveille  : 
on  lui  chercha  des  émules  parmi 
d’autres  efpeces  à peu  près  fembîa- 
bles  , & l’on  en  trouva  dans  le  pays 
même  (<*  ) : enfin  cela  devint  'une 
chofe  fort  commune.  M.  Dufay  fit 
voir  en  1730  , dans  un  mémoire  que 
j’ai  déjà  cité  plus  haut  , que  la  topafe 
des  DroguiSes  , les  bélemnites , les 
albâtres  , les  marbres  , les  gyps  , les 
coquilles  pétrifiées  tendres  , les  pier- 
res à chaux' , & allez  généralement 
toutes  celles  qu’un  efprit  acide  peut 
diffoudre,  imitoient  par  leurs  effets 
la  pierre  de  Bologne  , avec  cette  dif- 
férence qu’elles  n’avoient  pas  toutes 

(a)  Mentzelius , fecl.  2.  cha|>.  5.  en  compte 
cinq  efpeces  dans  les  environs  de  Bologne. 
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une  lumière  , ni  aufîi  vive , ni  aufîi  du- 
rable quelle  ; mais  que  leur  Vertu  7 
comme  la  Tienne  , pouvoir  fe  ranimer 
par  une  nouvelle  calcination. 

Balduinus , ( ou  Baudouin  ) Chymifle 
Allemand  , prépara  à deffein  , ou  ren- 
contra par  hazard  , une  matière  dont 
il  annonça  (<x)  les  effets  comme 
ayant  beaucoup  de  reffemblance  avec 
ceux  de  la  pierre  de  Bologne  ; mais 
il  s’exprima  fur  cette  découverte  en 
termes  fi  énigmatiques , que  ceux  qui 
voulurent  l’imiter  furent  obligés  de 
deviner.  Les  grands  maîtres  s’en  mê- 
lèrent , & l’on  apprit  enfin  par  Kunc- 
kel , Boyle  , Lemery  , &c.  qu’une  dif- 
folution  de  craie  par  l’eau-forte  , éva- 
porée & calcinée  enfuite  , étoit  un 
phofphore  dont  les  effets  répondoient 
à ceux  que  Balduinus  attribuoit  à fou 
phofphore  hermétique . 

Avec  cette  clef,  M.  Dufay  pénétra 
beaucoup  plus  loin  : les  phofphores  de 
cette  efpece  fe  multiplièrent  tellement 
entre  fes  mains  , que  pour  en  faire 
connoître  la  quantité  , il  trouva  plus 
commode  de  nommer  les  matières 
qu’il  falloir  excepter.  » A la  réferve  , 

(a)  In  app.ad  an,  4,  & natur.  curiof? 
pag.  171. 
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* dit-il , des  pierres  dures  & impéné-  — —*■ 
» trahies  aux  acides , comme  les  aga-  xv. 
» thés , les  jafpes  , les  cailloux , le  por-  Les°k- 
» pliyre , le  grès , le  fable , le  cryftal  de 
» roche , celui  d’Illande  ,1e  fable  de  ri- 
» viere,  la  pierre  de  lar,  la  pierre  delà 
» croix , l’ardoife,  le  vrai  talc , les  pier- 
» res  précieufes  , dont  aucune  ne  m’a 
» réuffi  ; il  n’y  en  a peut-être  point 
« qui  ne  foit  lumineufe , foir  par  la  fim- 
» pie  calcination , foit  par  la  prépara- 
» tion  que  nous  avons  rapportée , ou 
**  meme  des  cieux  maniérés.  « Ai  é m , ci  s 
l' Acad,  des  Sc.  1730  , page  328. 

Difons  encore  avec  le  même  Aca- 
démicien : » Dans  quel  étonnement  ne 
>t  feroient  point  aujourd’hui  ceux  qui 
» ont  fait  des  volumes  entiers  pour 
» faire  l'éloge  des  propriétés  merveil- 
» leufes  de  la  pierre  de  Sologne  , s’ils 
» voyoient  qu’il  eft  prefqu’impoffibie 
» de  trouver  quelque  matière  dans  le 
» monde , qui  n ait  pas  les  mêmes  avan- 
» tages  : & ce  fera  dorénavant  un  phé- 
» nomene  fingulier  , qu’une  matière 
» qu  on  ne  pourra  rendre  lumineufe , 

” «i  par  calcination  , ni  par  diffolu- 
» tion.  « Ibid.  p.  334. 

Je  goûte  encore  tout-à-fait  cette 
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ingénieufe  penfée  de  M.  Beccari , qué 
Ton  trouve  à la  fin  de  fon  ouvrage 
* ci-deffus  cité.  » De  même  , dit-il  , 
v que  pîufieurs  Phyficiens  ont  penfé 
» avec  toute  forte  de  vraifemblance , 

qu’il  n’y  a aucun  corps  absolument, 
» privé  de  chaleur  , on  pourroit  dire 
» auffi  qu’il  n’y  en  a aucun  parfaite- 
» ment  obfcur.  « En  effet , toutes  les 
matières  recelant  dans  leur  intérieur , 
le  principe  de  l’inflammation  & de  la 
lumière , peut-être  font-elles  fujettes  à 
de  foibles  embrafements  qui  fe  renou- 
vellent autant  de  fois  qu’on  les  expo- 
fe  à la  clarté  des  corps  lumineux  ;& 
fi  nous  n’appercevons  ces  effets  que 
dans  certaines  efpeces  , & dans  des 
cas  particuliers  , on  peut  croire  que 
ce  ri’eft  point  parce  qu’ils  font  rares , 
mais  plutôt  parce  que  nos  fens  ne 
font  point  allez  délicats  pour  les  fen- 
tir  par-tout  où  ils  exiflent. (a) 

L’extrême  viteffe  avec  laquelle  îa 
lumière  agit  à la  plus  grande  diflance 
où  la  vue  puiffe  atteindre  fur  la  terre  , 

(a)  On  doit  joindre  à l’article  des  phofpho- 
jres  artificiels  ce  qui  a ete  dit  dans  la  XIII. 
Leçon  du  phofphore  de  Brant  3 & de  celui  de 
Homberg. 
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g du  faire  penfer  d’abord  , que  fon 
mouvement  étoit  abfolument  inftan- 
tané  ; Si  c’eft  l'idée  que  Defcartes 
s en  etoit  formée  , avant  qu’il  y eût 
des  raifons  capables  de  faire  penfer 
autrement  : mais  en  167  J le  célébré 
Dominique  Calïïni  obferva  dans  le 
retour  des  éclipfes  du  premier  fatelli- 
te  de  Jupiter , un  retardement  qui  le 
porta  à croire  que  la  lumière  em- 
ployoit  environ  14  minutes  à traver- 
fer  le  diamètre  entier  de  l’orbe  an- 
nuel de  la  terré  , & que  nous  ne  rece- 
vions qu  au  bout  de  7 minutes , la  lu- 
mière émanée  du  foleil  qui  occupe  à 
peu  près  le  centre  de  cet  orbe.  Il  eft 
vrai  que,  par  de  fortes  raifons  , il  fe 
crut  obligé  d’abandonner  enfuite  cette 
conféquence  ; mais  M.  Roemer  l’ayant 
adoptée  , & après  lui  M.  Bradley , 

1 un  & 1 autre  par  de  longues  fuites 
d’obfervations  , établirent  cette  opi- 
nion de  maniéré  quelle  eft  affez  uni- 
verfellement  reçue,  & qu’on  ne  doute 
prefque  plus  que  le  mouvement  de  la 
lumière  ne  foit  progreffîf. 

Bien  des  gens  en  tirent  tout  de  fui- 
te cette  conféquence  , que  la  propa- 
gation de  la  lumière  ne  fe  fait  donc  pas 
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comme  le  penfent  les  Cartéfiens  , par 
pcv.  un  fimpîe  mouvement  de  preffiort  que 
Ui°N'  le  corps  lumineux  imprime  à un  fluide 
préfent  par-tout , mais  par  une  vérita- 
ble émiflion  qui  fait  pafTer  réellement 
les  parties  de  ce  fluide  depuis  leur 
fource  jufquau terme  de  leur tranfla- 
îion  ; en  quoi  je  trouve  qu’on  va  trop 
loin  , fans  néceflité  & fans  fruit  : je  dis 
fans  fruit , parce  que  la  lumière  éma- 
nant fans  ceffe  des  aflres  par  un  mou- 
vement progrefTif  de  fes  parties , pro- 
duirait toujours  dans  1 efpace  des 
cieux  , cette  plénitude  incommode 
dont  on  cherche  à débarraffer  le  tyf- 
tême  des  attrapions  : j’ajoute  fans  ne- 
ceflité  , parce  qu’il  me  femble  qu’on 
peut  concilier  la  nouvelle  découver- 
te avec  le  fendment  des  Cartéfiens 
d’aujourd’hui , touchant  la  propaga- 
tion de  la  lumière. 

En  fuppofant , en  effet , comme  une 
vérité  hors  de  contefïation  , que  Fac- 
tion de  la  lumière  fcuttre  un  retarde- 
ment de  7 à 8 minutes  > ( ^ ) lorfque  le 

corps 

(a)  Les  Savants  ont  varié  fur  la  quantité  de 
ce  retardement  : les  uns  ont  dit 7 , les  autres  8 
minutes,  & M.  Newton  lui-même  a paüé  ds 
la  première  elhmation  à ta  féconde. 
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corps  lumineux  qui  la  met  en  motive-— 
ment , efi  à une  difîance  de  32  ou  33  xv. 
millions  de  lieues , ou  environ  , (^)LEÇONl 
eft-il  néceffaire , pour  en  rendre  raifon , 
de  faire  parcourir  réellement , & en  û 
peu  de  temps  , cet  efpace  immenfe  à 
chaque  globule  de  lumière  , de  fup- 
pofer  aux  rayons  de  ce  fluide  une  vï- 
teffe  qu’on  peut  à peine  concevoir , 
telle  en  un  mot  qu  elle  furpaffe  plus 
de  feize  cens  mille  fois  la  rapidité 
d’un  boulet  de  canon  qui  parcourroit 
uniformément  600  pieds  par  fécondé  ? 

Je  vois  bien  qu’il  ne  faut  plus  tenir 
rigoureusement  à la  penfée  de  Def- 
cartes , & que  le  rayon  de  globules 
lumineux  qui  s’étend  d’un  aflre  à mon 
œil , ne  peut  pas  être  maintenant  com- 
paré à un  bâton  ou  à une  file  de  pe- 
tits corps  parfaitement  contigus  , &r 
d’une  inflexibilité  abfoîue  ; mais  qui 
nous  empêche  de  les  confidérer  , 
ces  particules  , comme  autant  de 
petits  balons  , ou  de  petits  pelo- 
tons diadiques  , & d’une  contiguïté 

C a)  On  voit  bien  que  je  ne  prétends  pas  don- 
ner  ici  la  jufte  diüance  du  foleil  à la  terre  : 
c’eft  une  queftion  fur  laquelle  les  Agronomes 
mêmes  ne  font  pas  bien  d’accord. 

Tome  V%  £ 
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un  peu  moins  rigoureufe  ? Avec  cQt 
deux  fnppofitions  qui  nous  écartent 
d’une  précifion  quon  auroit  peine  à 
admettre  , & qui  nous  rapprochent 
des  voies  ordinaires  de  la  nature  ( qui 
fouffre  partout  des  à-peu-près)  je 
conçois  fans  peine  que  l’aàion  du 
corps  lumineux  dans  toute  la  Ion» 
gueux  du  rayon  qui  doit  la  tranfmet- 
tre  , ne  fera  inilantanée  que  pour  nos 
feus  9 & dans  le  cas  d’une  diftance 
très-bornée  ; mais  que  cette  tranfmif- 
fion  , quelque  prompte  & quelqu’ia- 
fenfibîe  quelle  puiffie  être , exige  une 
fucceffion  réelle  d’inftants  , dont  la 
fomme  peut  devenir  très-remarqua- 
bîe , û le  chemin  que  la  lumière  doit 
parcourir  eÆ  fort  long. 

J’avoue  qu’ên  entendant  ainfi  la 
propagation  de  la  lumière  , on  efl  ar- 
rêté par  des  difficultés  ; mais  l’autre 
opinion  a suffi  les  liennes , & je  les 
trouve  encore  plus  grandes. 

On  vous  fait  voir  ? par  exemple  * 
pendant  la  nuit,  une  partie  confidéra;- 
ble  du  ciel  par  un  trou  d’épingle  , & 
l’on  vous  dit  : eft-il  poffibîe  que  la 
petite  portion  de  lumière  qui  remplit 
ce  trou  ? reçoive  & tranfmette  diftinc- 
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terne nt  les  mouvements  imprimés  par 
tant  d étoiles  , à un  nombre  égal  de  xv- 
files  de  globules  ? A quoi  je  réponds  ;Lcçox* 
eft-d  plus  ailé  de  croire  que  ce  trou  , 
tout  petit  qu'il  ed , devienne' le  paca- 
ge commun  d’autant  de  petits  torrents 
de  lumière  qui  coulent  avec  une  rapi- 
dité inexprimable  , qui  s’y  croifent 
fans  fe  confondre  , & qfti  s’y  heurtent 
fans  rien  perdre  de  leur  première  di- 
redion?  Quelque  parti  qu’on  prenne* 
il  y a certainement  de  quoi  s’étonner; 
mais  le  premier  des  deux  me  paroit 
moins  violent. 

On  objede  encore , que  fi  la  lumiè- 
re étoit  préfente  par-tout  , & quelle 
devînt  fenfible  par  la  feule  action  des 
corps  lumineux  , il  n’y  auroit  jamais 
de  ténèbres , parce  que  cette  prefiîon  * 
ce  choc  fe  didribueroient  confufément 
dans  toutes  fortes  de  diredions  , & à 
toute  la  maffe  de  ce  fluide , comme  il 
arrive  a une  liqueur'contenue  dans  un 
tonneau  , lorsqu’elle  ed  frappée  par 
quelque  endroit  que  ce  foit. 

Mais  les  arguments  que  l’on  tire 
de  pareilles  comparaifons,  ne  font  pas 
aflez  concluants  ; parce  qu’il  y a tou- 
jours beaucoup  de  difparité  , & qifojfc 
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eff  en  droit  d’enfuppofer  encore  plus* 
qu’on  n’en  apperçoit  , attendu  le  peu 
de  connoiffànce  que  nous  avons  de 
ces  grands  r efforts  de  la  nature.  Le 
tonneau  qui  contient  la  lumière  que  le 
foleil  anime  , ce  n’eff  pas  moins  que 
Funivers  j & fi  dans  l’exemple  dont 
on  veut  fe  prévaloir  , l’eau  n’eff  fe- 
couée  également  dans  toutes  fes  par- 
ties qu’à  caufe  de  la  réa&ion  prochai- 
ne du  vaiffeau  , on  aura  peine  à trou- 
ver quelque  chofe  qui  réponde  à ces 
parais  folkles  & rapprochés  , quand 
on  prétendra  que  le  même  effet  doit 
fe  trouver  dans  le  vaffe  fluide  qui  re- 
çoit i’a&Ion  des  affres  & des  autres 
corps  lumineux. 

B ailleurs  , quand  un  rayon  foiaire 
eff  introduit  dans  une  chambre  obfc li- 
re , il  n’eff:  pas  vrai  , fi  l’on  veut  par- 
ler exactement , que  la  chambre  ne 
foit  éclairée  que  dans  la  dire&ion  de 
ce  jet  de  lumière  vive  ; elle  l’eft  enco- 
re 9 quoique  plus  foiblement  , dans  les 
autres  endroits  : fans  cela  verroit-on 
le  rayon  ailleurs  que  dans  lui-même  ? 
L’œil  placé  à côté  & à one  diffance 
allez  confidérable  , î’apperçoit , com- 
me l’on  fait  5 très-diffinctement  ; ce 
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qui  prouve  que  toute  la  lumière  étein- 
te qui  remplit  la  chambre  , reçoit  quel- 
que ébranlement  cle  celle  qui  forme. le 
rayon  , àpeu  près  comme  Fait*  qui  ne 
reçoit  pas  le  fon  directement , à caufe 
de  quelque  obflacle  impénétrable , ne 
laiffe  pas  que  de  retenir  un  peu  , par 
la  fecoùffe  qu’il  reçoit,  des  rayons  fo- 
nores  qui  patient  au-deffus , ou  à côté. 

On  me  répliquera,  Fans  doute  , que 
cette  lumière  qui  Fe  Fait  Fentir  hors  du 
rayon , eft  un  effet  de  la  réflexion  eau- 
fée  par  l’air  dans  lequel  il  paffe  ? ou 
par  les  poufïïeres  dont  ce  fini  de  eff 
toujours  chargé  ; mais  je  puis  répon- 
dre que  j’ai  vu  encore  affez  diflin&e- 
ment  ce  même  jet  de  lumière , lorfque 
j’avois  Foin  de  le  faire  paffer  par  un 
tuyau  de  verre  bien  net , dans  lequel 
j ’avois  fait  le  vuide , le  plus  parfait 
qu’il  eft  poffible  de  faire  , avec  une 
bonne  machine  pneumatique  (<3),  Les 
réflexions  alors  dévoient  être  milles  , 

(a)  Cette  expérience  exige  beaucoup  de 
foins , & des  précautions  affez  délicates.  Il  faut? 
1°  que  la  chambre  foit  bien  obfcure.  1°  Que 
le  jet  de  lumière  vienne  directement  du  foîeil 
dans  un  beau  jour  d’été.  30  Que  ce  rayon  fo- 
laire  ait  au  moins  un  pouce  de  diamètre.  4® 
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comme  telles,  puifque  l’air' avoît 
^v*  été  pouffé  à fes  derniers  desrés  de  ra- 
réfaction  , & que  les  petits  corps 
étrangers  qui  s’y  trouvent  ordinaire- 
ment mêlés  , s’en  étoient  féparés  dès 
les  premiers  coups  de  piffon  ( æ). 

Enfin  , l’on  objetfe  encore  contre 
l’opinion  Cartéfienne  , que  dans  un 
efpace  rempli  de  globules , on  ne  con- 
çoit pas  comment  les  impulfions  pour- 
roient  toujours  fe  communiquer  en  li- 
gnes droites  ; parce  qu’il  n’eft  pas  pofïi- 
ble  , dit-on  y de  fuppofer  que  tous  les 
centres  de  ces  petites  fphe res  fe  trou- 
vent juffement  alignés  dans  toutes 
les  dire&ions  imaginables.  Mais  com- 
prend-on mieux  dans  l’autre  fyflême  5 
comment  ces  petits  êtres  globuleux. 


Que  le  tuyau  de  verre  dans  lequel  on  le  fait 
paffer,  foit  deux  ou  trois  fois  plus  gros  que  lui, 
afin  qu’il  foit  plus  aifé  de  l’y  maintenir  d’un 
bout  à l’autre,  fans  qu’il  en  touche  les  parois, 
5°  Que  le  verre  plan  qui  le  ferme  par  un  bout 
ïie  foit  pas  trop  épais.  6 9 Que  par  l’autre  bout 
le  rayon  folaire  foit  reçu  fur  un  miroir  incliné  à 
45  degrés,  qui  le  détourne  dans  un  tuyau  de 
métal  placé  à retour  d’équerre , afin  qu’aucune 
partie  de  cette  lumière  ne  foit  réfléchie  dans> 
le  tuyau  de  verre. 


(a)  Voyez  les  Mém.  de l’Açad.  des  Sciera* 
£es  ? 174°  j page  243 . 
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tombant  fur  des  fiirfaces  qui  ne  font 
pas  régulières  , ( car  à la  rigueur  on 
n'en  connoît  pas  'de  telles  ) font  ce- 
pendant toujours  l’angle  de  leur  ré- 
flexion fenfiblement  égal  à celui  de 
leur  incidence  , par  rapport  à ces  fur- 
faces  ? C’efl  un  effet  qu’on  voit  arri- 
ver communément , malgré  l’obfta- 
cle  qui  femble  devoir  1’empêcher  : il 
en  ed:  apparemment  de  même  de  l’a- 
lignement des  centres  , dont  on  fup- 
pofe , & dont  on  veut  faire  valoir  le 
défaut , puifque  nonobffant  l’irrégula- 
rité reconnue  des  furfaces  polies , le 
rayon  de  lumière  ne  laide  pas  de  fe  ré- 
fléchir affez  régulièrement  : il  faut 
donc  que  la  nature  ait  des  reflburees 
que  nos  fpécuîations  n’embradent 
point  encore  ; dans  ces  fortes  de 
quefHons  l’on  ne  prendroit  jamais  au- 
cun parti , fi  l’on  ne  vouloit  époufer 
•aBTolument  que  celui  qui  feroit  au- 
deffus  de  toute  difficulté  apparente» 
Les  rayons  fonores  s’alignent  fort 
bien  dans  l’air  * & leurs  réflexions  fe 
font  allez  régulièrement  9 comme  le 
prouvent  les  échos  ; fi  quelqu’un  pré- 
tendoit  que  ces  effets  n’arrivent  que 
parce  que  les  parties  ou  molécules 
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de  l’air  ne  font  pas  globuleufes  , je  lui 
accorderons  volontiers  que  celles  de 
la  lumière  ne  le  font  pas  non-plus  : je 
ne  leur  attribue  cette  figure  que  pour 
en  adopter  une?  parce  que  l’imagi- 
nation né  m’en  fournit  aucune  autre 
qui  s’accorde  mieux  qu’elle  avec  les 
phénomènes  ; mais  à parler  franche- 
ment , j’ignore  de  quelle  figure  font 
les  parties  de  ces  fluides  fubtils  fur 
lefquels  nos  fens  n’ont  point  de  prile 
& je  fuis  prêt  à leur  attribuer  celle  qui 
conviendra  le  mieux  , & contre  la- 
quelle on  ne  trouvera  plus  rien  à cb- 
je&er  : en  attendant  que  nous  ayons 
fur  cela  les  éclairciilements  qui  nous 
manquent , & que  nous  n’aurons  pro- 
bablement pas  fi-tôt , regardons  les 
parties  de  la  lumière  comme  des  glo- 
bules , conformément  au  langage  reçu 
en  Phyfique.  (a) 

IL 

(a)  Sur  la  propagation  de  la  lumière  , on  fe- 
ra bien  de  lire  une  belle  diifertation  de  i eu 
M.  Jean  Bernoulli,  qui  a remporté  le  prix  de 
ÎÀçadémiedes  Sciences  en  1736» 
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II.  section. 

Des  directions  que  fuit  la  lumière  dans 
fis  mouvements * 

IL  en  eft  c!e  l’a  dion  de  la  lumière 
comme  du  mouvement  des  autres 
corps  : conformément  à la  loi  géné- 
rale de  la  nature  , elle  fuit  autant 
quelle  peut  la  première  détermina- 
tion quelle  a reçue  ; fes  rayons  s eten- 
'dent  en  lignes  droites  , tant  qu’il  ne 
fe  rencontre  aucun  obftacle  , ni  au- 
cun nouveau  milieu  qui  en  change  la 
diredion  , & les  phénomènes  qui  en 
remirent  lotit  1 objet  d’une  fcience 
qui  ie  nomme  Optique  proprement  dite  , 
pour  la  diibnguer  de  X Optique  géné- 
rale , qui  comprend  tout  ce  qui  con- 
cerne  la  lumière  & fes  différentes  mo- 
difications* 

A la  rencontre  d’un  corps  opaque  f 
1 adion  de  la  lumière  fe  réfléchit  com- 
munément , & produit  d autres'  effets  : 
on  les  a compris  fous  une  théorie 
particulière  a laquelle  on  a donné  le 
nom  de  Catoptrique . 

Tome  V» 
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Enfin , cette  même  aclion  fe  réfrac- 
xv.  te  dans  bien  des  occaffons  en  paffant 
l*çon*  d’un  milieu  dans  un  autre  qui  efl  plus 
aifé  ou  plus  difficile  à pénétrer  pour 
elle  : cela  donne  lieu  encore  à d’autres 
phénomènes  qu’on  a affujettis  à des 
loix  , & ce  font  les  principes  d’une 
troiiieme  fcience  appellée  Dwp trique* 
Suivons  les  mouvements  de  la  lumière 
fous  ces  trois  points  de  vue. 

Article  Premier. 

De  la  lumière  direcle  , ou  des  principes 
de  COptique  proprement  dite . 

Nous  confidérercns  ici  la  lumière 
comme  exerçant  fes  mouvements 
dans  un  milieu  parfaitement  libre  ; ou , 
pour  ne  pas  nous  écarter  de  l’état  na- 
turel , nous  fuppoferons  au  moins  que 
la  lumière  fe  meut  dans  un  milieu  ho- 
mogène , c’eff-à-dire  d’une  réfidan- 
ce  uniforme  dans  toute  fon  étendue  ; 
telle  efl  une  maffe  d’eau  ; tel  efl  un 
morceau  de  cryffal , oui!  l’on  veut  une 
maffe  d’air  dans  une  région  détermi- 
née de  l’athmofphere  ; & lorfque  pour 
la  facilité  de  l’expreffion  je  dirai  que 
la  lumière  pajje , quelle  fe  tranfmet , 
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quelle  part  d un  tel  point , qu  elle  ar-  — — « 
rive  à tel  autre , le  Le&eur  fe  fouvien-  xv. 
dra  qu  il  ne  s’agit  point  d’une  tranf-  lEÇON# 
lation  réelle  attribuée  aux  globules 
de  la  lumière,  mais  feulement  d’une 
aéïion  ou  d’un  choc  qu’ils  fe  commu- 
niquent les  uns  aux  autres  fans  fe  dé- 
placer , comme  je  l’ai  déjà  fait  enten- 
dre dans  la  première  fe&ion , & com- 
me je  vais  l’expliquer  d’une  maniéré 
plus  particulière. 

Il  faut  croire  que  ces  globules  font 
autant  de  petits  corps  élaftiques,  par 
les  vibrations  defqueîs  le  tranfmet , de 
proche  en  proche  , le  choc  réitéré  du 
corps  lumineux , de  la  meme  manière  à 
peu  près  qu’on  a vu  dans  la  quatrième 
Leçon , celui  d’une  boule  d’ivoire  paf- 
fer  en  un  inilant  d’un  bout  à l’autre 
d une  file^  de  pareilles  boules  : on  con- 
cevra aifement  que  il  quelqu’un  ap- 
Çuyoit  fon  doigt  contre  la  derniere  , il 
fentiroit  ce  choc  toutes  les  fois  qu’on 
1 imprimeroit  a la  première  : ainfi  l’or- 
gaae  au  fond  duquel  aboutit  une  fuite 
de  ces  globules  , dont  nous  fuppofons 
que  la  lumière  eft  compofée , ne  man- 
que pas  d’être  ébranlé  par  les  vibra- 
tions que  fait  faire  à ces  petits  ref* 

F 2 
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forts  l'impulfion  réitérée  clu  corps  en- 
flammé qui  brille  à quelque  diftance. 
On  entendra  mieux  ceci  en  fe  rap- 
pellant  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
flamme  dans  la  XIVe  Leçon  : elle  y efl 
représentée  comme  étant  l’écoule- 
ment d’un  fluide  embrafé  , ou  plutôt 
comme  la  diflxpation  continue  d’une 
vapeur  lumineufe.  Les  parties  propres 
d’un  corps  combuflible  , du  bois , par 
exemple  , de  la  cire  fondue  , ou  du 
fuif , divifées  de  plus  en  plus  par  les 
degrés  de  chaleur  qui  ont  précédé  , 
arrivent  à un  tel  point  de  dilatation , 
que  les  particules  de  feu  quelles  ren- 
ferment  fe  découvrent  enfin  par  au- 
tant de  petites  exploitons.  Si  cela 
n’arrivoit  qu’une  fois , la  matière  de  la 
lumière  qui  environne  ce  petit  éclat 
ne  recevrait  qu’une  feule  fecoufle, 
& l’œil  par  cette  impulfion  momenta- 
née n’appercevroit  qu’une  étincelle  : 
mais , comme  je  l’ai  dit , la  flamme  efl: 
un  écoulement  ; la  particule  enflam- 
mée qui  fe  diflîpe  fait  place  à une 
autre  qui  éclate  bientôt  comme  elle  , 
& qui  réitéré  le  choc  fur  la  même  file 
de  globules  au  bout  de  laquelle  fe 
trouva  Fœil  du  fpeâateur  ; chaquç 
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point  du  corps  enflammé  produit  le 
même  effet  , & c’eft  ainfi  que  toute 
fa  furface  embrafée  devient  conti- 
nuellement vifible. 

Les  corps  qui  font  lumineux  de 
cette  maniéré , s epuifent  néceffaire-, 
ment , & n ont  qu’une  certaine  durée , 
puifque  le  feu  qui  brille  en  eux , ou 
à leur  fiiperfcie  , ne  fe  montre  qu’en 
difîipant  leur  propre  fubftance  ; mais 
il  ed:  poffible  que  ce  même  élément 
fans  paffer  an-dehors , fans  rien  difïi- 
per  , conferve  dans  les  pores  d une 
matière  un  mouvement  de  vibration 
précédemment  acquis , & que  faifant 
l’effet  d’une  petite  flamme  , il  mette 
en  jeu  la  matière  de  la  lumière  du 
dehors  , avec  laquelle  il  communi- 
que , comme  cela  arrive  vraifem- 
blablement  à plufieurs  des  phofphores 
dont  j’ai  parlé  plus  haut. 

Une  file  de  globules  animés  d’uir 
mouvement  de  vibration,  comme  je 
viens  de  l’expliquer  , eff , à propre- 
ment parler,  ce  que  l’on  doit  nommer 
Rayon  de  lumière  ; & comme  chaque 
point  d’une  flamme  peut  être  apperçu 
de  tous  côtés , on  doit  concevoir  que  le 
plus  petit  corps  lumineux  eft  le  centre 

f3 
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commun  d’une  infinité  de  ces  rayons 
fimples  qui  forment  autour  de  lui  une 
fphere  d’une  certaine  étendue.  Fig  i. 

Mais  il  efi:  à préfumer  qu’un  filet 
de  lumière  réduit  à ce  degré  de  fim- 
plicité  ne  feroit  pas  fenfible  ; celui 
qu’on  fait  pafier  par  un  trou  d’épin- 
gle & que  nous  appercevons  dans  un 
lieu  obfcur , doit  être  déjà  confidéré 
comme  un  faifceau  qui  contient  peut- 
être  plus  de  mille 


pies.  C’efi  par 


rayon  fenfible  de  lumière  n’efi  pas  na- 
turellement d’une  grofleur  égale  dans 
toute  fa  longueur  ; car  puifque  les 
globules  qui  le  compofent  font  ran- 
gés fur  des  lignes  qui  partent  d’un 
centre  commun,  quand  le  corps  lu- 
mineux ne  feroit  qu’un  point,  comme 
on  le  voit  en  A , Fig,  i , il  efi  évident 
que  ce  rayon  doit  former  une  pyrami- 
de , comme  AB  , dont  la  bafe  le  pré- 
fente à l’œil. 

Cet  écartement  que  fondirent  les 
filets  de  lumière  , en  partant  d’un 
point  radieux  ou  rayonnant , s’appelle 
Divergence , & fe  mefure  par  la  gran- 
deur de  l’angle  que  ces  rayons  for- 
ment entr’eux.  Ainfi  CD  % CE  ,Fig*  3 * 
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font  deux  rayons  divergents , mais  qui; 
le  font  moins  que  CF , CG. 

Un  corps  lumineux  d’une  certaine 
grandeur , tel  , par  exemple  , que  la 
flamme  d’une  bougie,  étant  compofé 
d’une  infinité  de  points  radieux  , il 
faut  néceffairement  que  les  ^ets  de 
lumière  qui  partent  de  ces  différents 
points , aillent  à la  rencontre  les  uns 
des  autres  , fe  joignent  & fe  croifent 
les  uns  plus  près , les  autres  plus  loin , 
ceux-ci  plus  bas  , ceux-là  plus  haut , 
â gauche  & à droite , &c.  comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  4 , dans  laquelle  , 
pour  éviter  la  confuffon  , je  n’ai  mar- 
qué que  trois  de  ces  points  rayon- 
nants, avec  quelques-unes  feulement 
de  leurs  pyramides  lumineufes  , ou 
faifeeaux  de  rayons  divergents. 

Cette  difpofmon  refpe&ive  des 
rayons  qui,  venant  de  plufieurs  objets, 
ou  de  différents  points  du  même  ob- 
jet , vont  ainfi  fe  joindre  & fe  croifer  * 
s’appelle  Convergence  , & fe  mefure  de 
même  que  la  divergence  par  la  gran- 
deur des  angles  : ainfi  les  rayons  qui 
partent  des  points  H , H , Fig.  5,  font 
tous  convergents , les  uns  en  /,  les  au- 
tres en  K , mais  ceux  qui  aboutiffent 

F 4 


6 4 Leçons  de  Physique 

en  / font  plus  convergents  entr’eux 
que  les  autres  , parce  qu’ils  forment 
un  plus  grand  angle , ou , ce  qui  re- 
vient au  même  , parce  que  leur  point 
de  convergence  eit  plus  près  des  corps 
lumineux  d’où  ils  procèdent. 

De  tout  ceci  l’on  peut  conclure  * 
ï°  Qu’en  quelque  endroit  qu’on  pré- 
fente un  plan  vis-à-vis  d’un  point  ra- 
dieux , ce  plan  deviendra  comme  la 
bafe  d’une  pyramide  de  lumière. 

2°  Que  le  plan  fera  moins  éclairé  , 
à mefure  qu’il  s’éloignera  davantage 
du  point  radieux. 

3°  Que  fi  le  corps  lumineux  eft 
d’une  grandeur  & d’une  figure  fenfi- 
bles,  ce  même  plan  deviendra  la  bafe 
commune  d’autant  de  pyramides  de 
lumière , qu’il  y aura  de  points  ra- 
dieux tournés  vers  lui. 

4°  Enfin  * que  û au  lieu  d’un  plan 
qui  arrête  la  lumière , on  fait  un  trou 
dans  un  carton , ou  dans  une  planche 
mince , les  pyramides  lutîiineufes  qui 
viennent  des  différents  points  de  fob- 
Jet  s’y  croiferont  paffant  de  droite  à 
gauche  , de  gauche  à droite,  d!e  haut 
en  bas,  de  bas  en  haut,  &c.  Rendons 
tout  cela  fenfible  par  des  expériences. 
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I.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

AB  CD , F/g.  6 , repréfente  le  volet 
d’une  chambre  bien  fermée  & bien 
obfcure  expofée  au  midi , ou  à peu 
près.  A trois  ou  quatre  pieds  au-deffüs 
du  plancher,  ce  volet  efl  percé  à jôur 
pour  recevoir  une  caiffe  EFG  H,  de 
iR  pouces  .de  haut,  & d’un  pied  de 
largeur  , dont  les  côtés  font  arrondis 
circulairement , pour  lui  donner  la  li- 
berté de  tourner  horizontalement  fur 
deux  pivots  I , I , à la  maniéré  des 
tours  qu  on  a coutume  de  pratiquer 
dans  les  parloirs  des  Religieufes.  Le 
devant  de  cette  caille  qui  paffe  hors 
de  la  fenêtre  efl  entièrement  ouvert, 
& porte  en  avant  trois  miroirs  de  mé- 
tal plus  longs  que  larges , & mobiles 
fur  toutes  fortes  de  fens.  Le  derrière 
de  cette  même  caiffe  répond  dans  la 
chambre  , & eft  entièrement  fermé  , à 
la  réferve  de  trois  trous  a,  c,  b , d’un 
pouce  de  diamètre  chacun  , & prati- 
ques dans  une  ligne  horizontale  à éga- 
le diflance  1 un  de  l’autre  , à peu  près 
à la  demi -hauteur  de  la  caiffe.  Ces 
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trous  peuvent  fe  rétrécir  par  des  dia* 
phragmes,  recevoir  des  verres  de  dif- 
férentes fortes , ou  fe  fermer  entière- 
ment quand  il  en  efi  befoin.  F K , efi: 
une  réglé  de  bois  de  6 pieds  de  lon- 
gueur fur  4 pouces  de  large , qui  tient 
d’une  part  à la  caifie  & appuyée  de 
Tautre  fur  un  pied  dans  une  fi  tuât  ion 
horizontale.  L efi;  une  platine  de  bois 
ou  de  métal  élevée  verticalement , & 
portée  fur  un  pied  qu’on  fait  glifier 
fuivant  la  longueur  de  la  réglé  , pour 
l’éloigner  ou  l’approcher  de  la  caifie  : 
il  faut  avoir  pîufieurs  de  ces  platines, 
dont  les  unes  foient  couvertes  de  drap 
noir , les  autres  peintes  en  blanc , & 
quelques-unes  que  l’on  pnifie  percer 
aifément  d’un  ou  de  pîufieurs  trous, 
quand  l’expérience  l’exige. 

Par  le  moyen  de  cette  machine  on 
peut  faire  commodément  quantité 
d’expériences  fur  les  rayons  folaires  ; 
car  en  les  recevant  fur  les  miroirs  qui 
font  au-dehors  , & que  l’on  peut  ma- 
nier , en  ouvrant  pour  un  moment  l’au- 
tre volet  de  la  même  fenêtre  ( a ) , 
qu’on  fuppofe  en  avoir  deux , comme 

(a)  Ou  bien  fi  la  partie  de  la  caifie  qui  eft 
dans  la  chambre  fe  trouve  allez  longue,  on 
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cela  efl  pour  l’ordinaire  , on  leur  fait 
prendre  une  fituation  horizontale 
pour  palier  dans  la  chambre  par  les 
trous  a , c , £ , où  ils  reçoivent  la 
forme  & la  couleur  qu’on  veut  qu’ils 
aient,  par  le  moyen  de  certains  verres 
ou  de  diaphragmes  qu’on  y met  ; & 
comme  on  peut  faire  tourner  horizon- 
talement la  caille  & la  réglé  FK , & 
tout  ce  qui  eft  pofé  delfus  , on  a l’a- 
vantage de  fuivre  , autant  qu’on  le 
veut,  le  mouvement  du  foleil , & de 
voir  a fon  aife  les  effets  qu’on  s’eli 
propofé  d’examiner. 

Pour  l’expérience  dont  il  s’agit 
maintenant , on  doit  fermer  entière- 
ment les  deux  trous  a , b , & ajufler 
pardedans  la  caiffe , à celui  du  milieu , 
lin  tuyau  de  deux  pouces  de  longueur 
qui  porte  une  lentille  de  verre  blanc 
de  18  lignes  ou  environ  de  diamètre  , 
& dont  le  foyer  fe  trouve  précifément 
e?n  c , comme  le  bout  du  tuyau , qui 
doit  avoir  en  cet  endroit  deux  lignes 
d’ouverture  ; par  ce  moyen  le  jet  de 
lumière  qu’on  fait  entrer  dans  la 

peut  pratiquer  à l’un  de  fes  côtés  une  petite 
Fenêtre  qui  s’ouvrira  quand  on  voudra  chan- 
ger l’inclinai fbn  des  miroirs. 
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chambre  , fe  divife  en  une  infinité  de 
rayons  divergents , & repréfente  for- 
tement & d’une  maniéré  bien  vraie , 
ce  qu’on  doit  entendre  par  un  point 
radieux , ou  un  petit  corps  lumineux. 

Il  faut  placer  devant  ce  point  ra- 
dieux , à 5 ou  6 pouces  de  didance  ,• 
une  platine  verticale  & mince  L , per- 
cée de  plufieurs  trous  ronds,  qui  aient 
chacun  4 lignes  de  diamètre  , & plus 
loin  une  autre  platine  , ou  un  carton 
blanc' , M , que  Ton  fera  avancer  & 
reculer  plus  ou  moins.* 

Effets * 

On  apperçoit  fur  le  carton  M au- 
tant de  cercles  lumineux  qu’il  y a de 
trous  à la  platine  L : ces  cercles  s’a- 
grandifTent , & leurs  centres  s’écartent 
les  uns  des  autres  à mefure  que  l’on  re- 
cule davantage  le  plan  qui  les  reçoit, 

E X P L I C A T î O N S. 

Les  images  circulaires  quron  ap- 
perçoit fur  le  carton  M font  formées 
par  des  jets  de  lumière  que  la  platine 
L n’a  pu  intercepter  , étant  trouée 
aux  endroits  de  fon  plan  oti  ces  jets  fe 
font  préfentés  : on  conçoit  affez  qu’oa 
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verroit  le  même  effet  fe  multiplier  • 
autant  qu’on  le  vouclroit , fi  l’on  aug-  xv. 
mentoit  le  nombre  des  trous  ; d’où  "il  LEÇ<>Nâ 
fuit  que  dans  toute  l’étendue  de  la 
platine  du  côté  qui  regarde  le  point 
radieux  c , il  n’y  a pas  un  efpace  cir- 
culaire de  4 lignes  de  diamètre  , qui 
ne  reçoive  un  jet  de  lumière  fembla- 
ble  à l’un  de  ceux  qu’on  voit  paffer 
par  les  trous  de  cette  même  platine. 

^ On  ne  peut  pas  douter  que  ces  jets 
n aient  la  forme  d’ime  pyramide  , 
puifqu’à  une  plus  grande  diftance  de 
leur  origine  , ils  marquent  de  plus 
grands  cercles  fur  le  carton  qui  les  re- 
çoit ; & cela  doit  être , car  ce  font 
des  faifceaux  ou  des  afiêmblages  de 
rayons  divergents  , qui  partent  du 
point  c , comme  d’un  centre  commun  : 
par  la  même  raifon  les  jets  eux-mê- 
mes vont  en  s’écartant  les  uns  des 
autres  de  plus  en  plus  ; ce  qui  fait 
que  non -feulement  chaque  cercle 
s agrandit  à mejfiire  qu’on  éloigne  le 
carton  , mais  encore  que  les  centres 
de  ces  cercles  s eloignent  les  uns  des 
autres. 
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IL  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Tout  étant  difpofé  comme  dans 
l’expérience  précédente  , il  faut  pla- 
cer à un  pied  de  didance  du  point  ra- 
dieux c une  grande  platine  verticale  /, 
percée  au  milieu  d’un  trou  rond  de  6 
lignes  de  diamètre  , & recevoir  fur 
le  carton  m la  lumière  qui  paffera  par 
ce  trou  : premièrement , à un  pied  de 
didance  de  cette  platine  , enfuite  à i 
pieds  , à 3 pieds , ,&c.  & mefurer  avec 
un  compas  le  diamètre  du  cercle  lu- 
mineux à tous  les  endroits  où  Ion  ar- 
rêtera le  carton  5 Fig . 7. 

Effets . 

En  procédant  ainfi  on  peut  remar- 
quer, i°  que  la  lumière  saffoiblit  fur 
le  carton  m , à mefure  qu'on  l’éloigne 
de  la  platine  trouée.  i°  Que  le  cercle 
lumineux  s’agrandit  de  maniéré  qu’il 
acquiert  un  diamètre  double  , triple , 
quadruple , &c.  lorfqu’on  éloigne  le 
carton  m de  deux,  de  trois  , de  qua- 
tre pieds , &c.  du  trou  c , où  ed  le  point 
radieux. 


J 
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Explication  s.  == 

L’affoibîiffement  de  la  lumière  qu’on  LïÇON' 
remarque  fur  le  carton , à mefure  quon 
le  recule , ed  une  fuite  néceflaire  de 
la  divergence  des  rayons  ; car  puifqu’ils 
vont  en  s’écartant  toujours  de  plus  en 
plus  les  uns  des  autres  , leur  écarte- 
ment doit  être  plus  grand  à une  plus 
grande  didance  du  point  radieux  c ; & 
plus  ils  occupent  d efpace  fur  le  plan 
qui  les  reçoit , moins  il  y en  a fur  cha- 
que partie  de  cet  efpace. 

Comme  le  diamètre  du  cercle  lu- 
mineux, à deux  pieds  de  didance  du 
point  radieux,  fe  trouve  deux  fois  audi 
grand  qu’il  étoit  à un  pied , & qu’à  3 
& à 4 il  ed  triple  & quadruple  , 
on  doit  en  conclure , que  les  rayons 
font  à la  fécondé  didance  4 fois  , à la 
troideme  9 fois , à la  quatrième  16  fois, 
plus  raréfiés  qu’à  la  première  ; parce 
que  les  efpaces  circulaires  font  en- 
tr’eux  comme  les  chiffres  1 , 4 , 9,  16, 

&c.  lorfque  leurs  diamètres  font  ex- 
primés par  ceux-ci  1 , 2, 3 , 4,  &c.  & 
comme  les  quatre  premières  quantités 
qui  reprefentent  les  degrés  de  raréfac- 
tion des  rayons,  font  les  quarrés 
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(æ)  des  quatre  dernieres  qui  marquent 
les  diùances  où  Ton  a mesuré  le  cercle 
lumineux  , on  peut  dire  en  général 
que  la  lumière  qui  vient  directement  du 
point  radieux  fie  raréfie  , ou  s'affaiblit , en 
raifon  du  quarrê  de  la  diflance  ; de  forte 
que  ii  un  petit  morceau  de  carton  , par 
exemple  , qui  feroit  égal  au  trou  de  la 
platine  qui  eft-àla  première  diftance, 
étoit  placé  dans  le  cercle  lumineux 
de  la  fécondé  diflance , il  y feroit  qua- 
tre fois  moins  illuminé  ; à 3 pieds  il  le 
feroit  neuf  fois  moins  ; & à 4 pieds  il 
ne  recevroit  que  la  feizieme  partie  des 
rayons  que  fa  circonférence  embraf- 
foit  quand  il  n étoit  qu’à  un  pied  du 
trou  c . (£) 

Applications . 

L’œil  étant  l’organe  de  la  vue  , 
3c  les  effets  dont  j’ai  à parler  étant 

prefque 

(a)  On  appelle  quarrê  le  produit  dune 
quantité  multipliée  par  elle-même  : 4 eic  le 
quatre  de  2 ; 9 celui  de  3 , Parca  °lue  deux 
fois  2 font  4 , tk  que  trois  fois  3 font  9. 

( b)  Je  ne  confidere  ici , comme  Ion  voit , 
que  cet  aftoiblifîèment  de  la  lumière  qui  vient 
delà  divergence  des  rayons,  faifantabilracdon 
des  autres  caufes  qui  produifent  le  -meme  ef- 
fet, ôc  dont  j’aurai  occaûsn  de  parler  ailleurs,. 
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frrefque  tous  relatifs  à la  vifion , il  fe-  ■—» 
roit  tout-à-fait  convenable  que  Ion  fût  : - 
d’abord  comment  ce  fens  eff  affedté  T'E<S°% 
par  la  lumière , & par  quel  méçhanif* 
me- les  rayons  extérieurs  portent  leur 
aéHon  jufqifau  dedans  : mais  comme 
tout  ce  que  j’aurois  à dire  fur  cela 
tient  à des  principes  qui  ne  font  point 
exP°fés  9 & qui  ne  peuvent 
l’être  à prélent  9 je  fuis  forcé  de  diffé- 
rer cette  iniîni&ion , & je  ne  confidere 
maintenant  que  la  prunelle  de  l’œil  ? 
comme  une  ouverture  circulaire  qui 
reçoit  ou  qui  donne  paffage  aux 
rayons  émanés  de  f objet  lumineux  ou 
illuminé* 

Je  dis  lumineux  ou  illuminé  , car 
quoique  je  ffaie  encore  pris  pour 
exemples  que  des  corps  qui  luifent  de 
leur  propre  fond , comme  un  affre  , 
une  bougie  allumée  , un  phofphore  7 
il  faut  lavoir  que  tout  autre  objet 
devient  fenfible  par  l’aftion  réfléchie 
de  la  lumière  qui  l’éclaire  ; de  forte 
qifon  peut  regarder  chaque  point  vi- 
fible  de  fa  furface  comme  étant  vrai- 
ment radieux  , à cela  près  que  les 
rayons  qui  en  viennent  ne  font  pas 
en  fi  grand  nombre  ? & n ont  pas  au- 

Tome  V,  G 
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tant  d’aéiivité  que  ceux  d un  corps 
embrafé  ou  flamboyant.  Si  l’on  fai- 
foit , par  exemple  , en  plein  jour  les 
deux  expériences  que  je  viens  de  rap- 
porter , & qu’on  couvrît  le  point  ra- 
dieux c avec  un  petit  morceau  de  car- 
ton blanc , l’œil  placé  devant  la  platine 
L appercevroit  cet  objet  par  tous  les 
trous  qu’on  y pourroit  faire  , fuffent- 
ils  au  nombre  de  mille  ; & fi  au  lieu 
de  préfenter  un  carton  plein  M aux 
différentes  diflances  dont  j’ai  par- 
lé , on  fe  fervoit  d’un  carton  percé 
à jour  , l’œil  appercevroit  encore  le 
même  objet  dans  toute  l’étendue  d’un 
trou  rond  dont  le  diamètre  pourroit 
croître  en  raifon  direéie  des  diflan- 
ces. 

On  croira  aifément , que  fi  la  plati- 
ne L placée  devant  le  point  radieux  c 
étoit  aufîi  large  que  Fembrafure  de  la 
fenêtre  où  fe  fait  l’expérience , en 
queîqu’endroit  qu’on  y perçât  un  trou  , 
l’œil  du  fpeêfateur  placé  derrière  ap- 
percevroit par-là  le  point  que  fi 
au  lieu  d’un  trou  , on  en  perçoit  ioo9 
autant  de  perfonncs  pourroient  faire 
enfetpble  la  même  épreuve  ? parce 
qu’il  n’y  en  auroit  aucune  qui  ne  re- 
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çut  en  même-temps  que  les  autres  un 
faifceau  de  rayons  divergents  procé- 
dants du  point  radieux  : c’eft  par  la 
même  raifon  qu’un  peuple  entier  voit 
tout-a-la-fois  ce  qui  fe  préfente  à fes 
yeux  dans  une  place  publique,  qu’une 
troupe  nombreufe  de  foldats  obéit  à 
un  feul  lignai , qu’un  ailre  dans  le  me* 
me  inftant  peut  être  apperçu  par  tous 
les  êtres  clair-voyants  qui  habitent 
une  grande  partie  de  la  terre;  car  au- 
tour d’un  corps  lumineux  qui  efl:  ifolé , 
il  n y a pas  un  endroit  large  comme 
la  prunelle  de  l’œil  du  plus  petit  ani- 
mal , qui  ne  piiiiTe  recevoir  la  bafe 
d’une  pyramide  de  rayons  animés  ou 
renvoyés  par  cet  objet. 

Les  pyramides  de  lumière  qui  vien- 
nent du  point  radieux  à l’œil , & que 
nous  nommerons  fimplement  rayons , 
quand  nous  n’aurons  eh  vue  que  leur 
dire&ion  , ou  la  ligne  qui  leur  fert 
daxe  , font  parfaitement  droites  dans 
un  milieu  homogène  : cette  vérité  , 
dont  nous  faifons  tous  les  jours  l’é- 
preuve depuis  notre  enfance  , eft  re- 
çue comme  un  axiome  : c’el!  èn  vertu 
de  cette  connoiffance  que  le  chafl'eur 
eltime  la  perdrix  dans  la  diretlion  de 
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fon  fu fil  ; [qu’un  Ingénieur  , pour  ali- 
gner un  chemin  ou  un  foffé  plante  des 
piquets  dont  les  extrémités  fe  trou- 
vent rangées  dans  le  rayon  vifuel  ; 
qu’un  Géomètre  juge  un  objet  dans 
Falignement  des  pinules  ou  de  la  lu- 
nette de  fon  infiniment  : car  fi  l’on  n’é- 
toit  pas  bien  fur  que  le  rayon  qui 
va  de  Fobjeî  à l’œil  efl  parfaitement 
droit  dans  toute  fa  longueur , on  ne 
pourrait  pas  légitimement  conclure 
la  pofition  de  cet  objet  par  la  partie 
du  rayon  vifuel  qui  auroitfurvi  Finflrir- 
ment  en  arrivant  à l’œiL 

C efl  encore  fur  la  foi  de  cet  axiô- 
me  & par  la  grande  habitude  que 
nous  avons  de  voir  , que  nous  dé- 
terminons la  direflion  dans  laquelle 
fie  trouve  chaque  point  vifible  dun 
objet , & fa  diflance  quand  elle  rr’eft 
pas  grande.  A f égard  de  la  direction, 
nous  voyons  toujours  1 objet  aans  la 
longueur  indéterminée!  de  Taxe  de  la 
pyramide  lumineufe  qui  nous  le  fait 
fentir  dans  la  ligne  P Q ? Fig.  8 ; & 
quant  à la  diflance  , nous  le  rappor- 
tons ordinairement  à l’endroit  de  cet 
axe  ou  les  rayons  divergents  qui  en- 
trent dans  l’œil  , iroient  en  droite  li- 
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gne  fe  réunir  ou  fe  croifer , s’ils  re-— m 
tournoient  fur  leurs  pas  , en  R , par  , *v- 
exemple.  Cette  réglé  nous  domine 
tellement  dans  la  vifion  des  objets, 
que  nous  la  friivons  , comme  malgré 
nous,  lors  même  que  la  réflexion  nous 
apprend  qu’elle  nous  trompe,  comme 
on  le  verra  dans  la  fuite  par  le  détail 
que  nous  ferons  de  fes  exceptions» 

Au  relie , ce  n’eft  pas  feulement  la 
vue  qui  nous  fait  juger  ainfi  de  la  dif- 
fance  & de  la  direction  des  objets  qui 
font  hors  de  nous  ; cela  elf  commun 
aux  autres  feus  , quoique  peut-être 
avec  moins  de  précilion.-  Un  aveugle 
qui  cherche  le  feu  pour  fe  chauffer , 
s’avance  en  droite  ligne  autant  qu’il 
peut  vers  l’endroit  d’où  il  fent  que 
vient  la  chaleur  , & il  juge  qu’il  en  efr 
affez  près  par  l’impreilion  plus  ou 
moins  forte  qu’il  en  reffent.  Nous 
allons  de  même  à la  découverte  du 
corps  odorant  ou  du  corps  fonorer 
& nous  connoiffons  à peu  près  fon  de- 
gré de  proximité,  par  la  quantité  d’o- 
deur ou  de  fon  qui  frappe  l’organe  ; 
fries  échos  nous  trompent,  fi  quelque- 
fois nous  avons  peine  à décider  de  que! 
côté  efr  une  cloche  dont  le  fon  fe  ré- 
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pete  fortement , n’e.ft-ce  point  parce 
que  nous  favons  dès  nos  plus  tendres 
années , que  le  fon  nous  vient  naturel- 
lement en  ligne  droite  & fans  détours , 
du  lieu  où  Ton  le  fait  naître  ? 

Puifqiie  la  vifion  des  objets  fe  fait 
en  ligne  droite  , on  doit  s’attendre 
qu’elle  n’aura  pas  fon  effet  , quand 
cette  ligne  fera  interrompue  par  quel- 
que obùacle.  Nous  avons  déjà  obfervé 
dans  la  feptieme  Leçon  qu’un  vaiffeau 
qui  vient  de  la  pleine  mer  au  continent 
apperçoit  les  clochers  & les  chemi- 
nées d’une  ville  , avant  que  de  voir 
le  rez  de  chauffée  des  édifices , & que 
ceux  qui  font  dans  le  port  & qui 
commencent  à découvrir  ce  vaiffeau 
arrivant  , reconnoiffent  le  haut  des 
mâts  & des  voiles  , avant  que  de  voir 
le  corps  du  bâtiment  : c’eff  , comme 
je  l’ai  dit  alors  , un  effet  de  la  con- 
vexité de  la  mer  qui  fuit  celle  du  glo- 
be terrelfre  dont  elle  fait  partie  ; mais 
cela  n’arrive  ainfi  que  parce  que  cette 
courbure  de  la  furface  de  l’eau  inter- 
rompt le  rayon  vifuel  du  fpeélateur 
qui  cherche  à voir  la  partie  la  plus 
baffe  de  l’objet.  Voyez:  la  Fie.  8»  tom» 
II  , p.  266, 
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Ce  font  des  obftacles  par  Jefquels 
les  rayons  de  lumière  fe  trouvent  in- 
terrompus , qui  produifent  ce  que  Ton 
appelle  ombrera')  > en  empêchantque 
le  mouvement  de  vibration  imprimé 
aux  files  de  globules  par  le  corps  lu- 
mineux , comme  je  l’ai  expliqué  pré- 
cédemment , ne  fe  communique  plus 
loin.  L’ombre  n’eft  donc  autre  cho- 
fe,  à proprement  parler,  qu'une  lu- 
mière éteinte , par  Finterpoètion  d’un 
corps  opaque  ; elle  doit  occuper  par 
co nféq lient  tout  l’efpace  qui  feroit 
illuminé  par  cette  portion  de  lumiè- 
re , fi  elle  avoit  le  mouvement  qu’elle 
ne  peut  plus  recevoir.  On  peut  s’en 
convaincre  aifément  fî  l’on  en  dou- 
te, en  bouchant  en  tout,  ou  en  par- 
tie le  trou  de  la  platine  l ; car  alors 
le  cercle  lumineux  qu’on  a coutume 
de  voir  fur  le  carton  blanc  m difpa- 
roîtra  entièrement , ou  bien  il  fouffri- 
ra  un  retranchement  qu’on  verra  croî- 

(a)  Il  y a bien  des  chofes  curieufes  à 
dire  au  fujet  de  l’ombre  : l’abondance  des  ma- 
tières que  j’ai  à traiter  dans  ce  volume  m’o- 
blige  à remettre  celle-ci  à une  autre  occafion  : 
j en  parlerai  dans  la  XVIII  Leçon  , où  il 
s’agira  du  mouvement  des  adirés  & des  ef- 
fets qui  en  réfuîtent. 
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tre  dans  la  même  proportion  que 
lui , à mefure  qu’on  reculera  le  carton 
pour  l’éloigner  du  point  radieux  c. 

Il  fuit  delà  qu’un  petit  obilacîe 
produit  beaucoup  d’ombre  9 lorfqu’il 
ed  près  du  corps  lumineux  , & qu’il 
en  fait  moins  à mefure  qu’il  s’en  éloi- 
gne davantage  : la  proportion  ed  telle 
que  le  nombre  des  rayons  intercep- 
tés diminue  comme  le  quarré  de  la 
didance  qui  augmente  ; c’eil-à-dire 
que  quand  l’obdacle  ed  à une  didan- 
ce  double  , triple  ou  quadruple  , il 
intercepte  4 fois  y 9 ? 011  ^ 

moins  de  lumière , que  quand  iLétoit  à 
la  première  didance  ; car  pnifquune 
pyramide  de  rayons  divergents  occu- 
pe fur  le  carton  placé  à la  fécondé 
didance  4 fois  plus  d’efpace  qu’à  la 
première , il  ed  évident  quun  corps 
opaque  d’une  grandeur  déterminée 
qui , à la  didance  d’un  pied,  arrêteroit 
toute  cette  pyramide  ,,  n’en  doit  plus 
arrêter  que  le  quart  à la  didance  où 
le  cercle  formé  par  cette  lumière  fe 
trouve  4 fois  plus  grand  que  lui. 

Oit  voit  par-là  pourquoi  les  ta- 
ches qui  viennent  aux  yeux  vis-à-vis; 
de  la  prunelle  n’empêchent  pas  ab- 

folumei.it 
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îolument  de  distinguer  les  objets  . ■■■■ 

tant  quelles  n’en  couvrent  qu’une  xv^ 
petite  portion  ; car  comme  elles  n’in-  L£ÇON' 
terceptent  qu’une  partie  des  rayons 
divergents  qui  forment  chaque  pyra- 
mide lumineufe  , elles  en  laiflent  en- 
core palier  allez  de  chacune  pour  ren- 
dre fenfible,  quoique  plus  faiblement, 
tous  les  points  doù  partent  ces  pv~ 
ramides.  Les  perfonnes  qui  ont  les 
yeux  dans  cet  état  , peuvent  Suppléer 
en  quelque  façon  au  nombre  des 
rayons  qui  leur  manquent , par  l’adi- 
vite  de  ceux  qui  relient , en  éclairant 
Fobjet  d une  lumière  plus  forte  : il  y 
a même  des  moyens  pour  faire  entrer 
par  la  partie  de  la  prunelle  qui  n’eft 
point  couverte  , plus  de  rayons  qu’il 
ne  s en  préfente  naturellement  , 8c 
Par-là  dédommager  l’œil  de  ce  que 
fa  tache  lui  fait  perdre  ; mais  outre  que 
ces  moyens  n’appartiennent  point  à 
1 a dion  immédiate  de  la  lumière  dont, 
nous  femmes  maintenant  occupés  , 
ils  ont  l’inconvénient  de  changer  la 
divergence  des  rayons  , 8c  nous  fe- 
rons  voir  ailleurs  , que  bien  loin 
damer  la  yifion  5 cela  peut  y nuire, 
quand  l’œil  n’a  point  d’autre  défaut 
que  celui  d’être  taché. 

Tome  V* 


H 


8i  Leçons  de  Physique 
Comme  on  voit  la  lumière  s’affoî- 
blir  fur  le*  carton  m , à mefure  qu’on 
l’éloigne  du  point  c , on  doit  penfer 
quelle  diminue  de  même  fur  l’œil 
qui  la  reçoit  , lorfqu’il  s’écarte  de 
plus  en  plus  de  l’objet  qu’il  regar- 
de : ce  qui  fait  qu’à  un  certain  degré 
d’éloignement  nous  celions  de  le  voir; 
car  nous  ne  pouvons  le  diftinguer  que 
par  les  points  lumineux  ou  vifibles 
de  fa  furface  : or  ces  points  ceffent 
d’être  fenfibles  pour  nous,  dès  que 
les  jets  de  lumière  qui  en  viennent 
font  des  impreiïions  trop  foibles  fur 
l’organe  ; & c’eft  ce  qui  arrive , lorf- 
que  nous  regardons  de  trop  loin , par- 
ce qu’alors  ces  jets , à caufe  de  la  di- 
vergence de  leurs  rayons , fe  trouvent 
trop  raréfiés  pour  que  ce  qu’il  en  en- 
tre dans  la  prunelle  puiffe  fe  faire 
fentir  fuffifamment  (a)  ; mais  ce  de- 

fa)  Quoique  ceci  doive  entrer  en  confidéra- 
tion  pour  les  objets  qu’on  regarde  de  loin  , je 
sic  prétends  pas  pour  cela  que  ce  foit  la  cauie 
principale  qui  nous  les  fait  perdre  de  vue  : à 
une  certaine  diffame,  les  rayons  qui  viennent 
à l’œil  d’un  môme  point  de  i’objet , font  com- 
me parallèles  entr  eux  ; leur  divergence  eft  ü 
petite  quelle  11e  contribue  prefque  plus  à 
leur  affoiblüfement  : çet  effet  dépend  plus 
elTenticilement  de  quelques  autres  caufe? 
dont  je  ferai  mention  ci-après.  . 
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£fe  d’éloignement  où  la  vue  man- 
que , varie  félon  1 état  de  l’œil  , ]a 
nature  ou  les  qualités  de  l’objet , & 
1 interdite  de  la  lumière  qui  le  rend 
vifible. 

Quand  je  dis  l’état  de  l’œil , je  ne 
prétends  parler  ici  que  de  fon  degré 
de  fenfibilite  : il  n’efl  point  encore 
temps  de  raifonner  fur  la  figure  de  fes 
humeurs  , dont  les  changements  in- 
fluent plus  que  toute  autre  chofe  fur 
1 etendue  de  la  vifion  diftinde  : il  eft 
certain  que  cet  organe  eft , comme 
tous  les  autres  plus  fenfible  dans 
certaines  perfonnes  , dans  certains 
animaux , & qu’il  eft  fujet  auflî  à vieil- 

,lf  j*  s’ufe^  ’ à fe  ë^ter  : l’âge,  les 
maladies , 1 abus  qu’on  en  peut  faire 
en  l’appliquant  trop  long-temps  ou 
trop  fouvent  à des  objets  fort  lumi- 
neux , tout  cela  eft  bien  capable  d’al- 
terer  la  fenfibilité  de  l’œil  ; & telle 
lumière  que  la  diftance  a rendu  trop 
roible  , pour  toucher  efficacement  ce- 
lui-ci , fera  encore  une  impreflion  fuf- 
ftfante  fur  celui-là  s’il  eft  mieux  conf- 
titué , ou  mieux  confervé  : bien  des 
8e!?s  soient,  parcette  feule  raifon , plus 
iiiumaement  que  d’autres  tous  les 

H z 


8.4  Leçons  de  Physique 
objets , & les  découvrent  de  plus  loin. 

Les  efforts  qu’on  fait  pour  apperce- 
voir  ce  qui  eft  fort  éloigné  , tendent  à 
dilater  la  prunelle  autant  qu’il  eft  pof- 
fible , pour  recevoir  un  plus  grand 
nombre  de  ces  rayons  trop  raréfiés: 
c’eft  un  moyen  que  la  nature  infpire  , 
& qui  a fon  effet  ; mais  il  eft  bien  li- 
mité ; l’art  en  fournit  d’autres  qui  font 
beaucoup  plus  puiffants , & dont  je 
parlerai  quand  l’ordre  des  matières  le 
permettra. 

Les  perfbnnes  dont  les  yeux  font 
très-fenfibles  , & qui  ont , comme  on 
dit , la  vue  tendre  , ont  l’avantage  de 
voir  où  les  autres  ne  voient  pas  ; il 
s’en  eft  trouvé  qui  lifoient  pendant  la 
nuit  fans  chandelle  , & qui  diftin- 
guoient  tout  dans  des  fouterreins  & 
dans  des  cachots  très-obfcurs  ; mais 
pour  l’ordinaire  elles  ont  le  défavan- 
tage  de  ne  voir  qu’avec  peine  les  ob- 
jets qui  font  fort  éclairés  & d’une  cou- 
leur  refpîendifl'ante  ; j en  connols  qui 
ne  peuvent  foutenir  la  vue  du  pave  y 
lorfque  les  rayons  du  foleil  donnent 
deffus  en  été  , & qui  en  voyageant  fur 
la  neige  , font  obliges  d.  avoir  les  yeux 
prefque  toujours  fermés  : ces  fortes 
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île  vues  fe  fatiguent  aufli  fort  aifé- 
ment  : elles  ne  font  point  à l’épreuve 
d’une  longue  le&ure  , fur-tout  à la 
bougie  , ni  d’une  longue  fuite  d’ob- 
fervations  délicates. 

Les  hiboux  , les  chats  & les  autres 
animaux  qui  chaffent  pendant  la  nuit, 
ont  des  yeux  qui  s’ouvrent  beaucoup  ; 
comme  ils  ne  voient  ordinairement 
que  par  des  rayons  de  lumière  très- 
foibles  & très-raréfîés  , la  nature  leur 
a donné  le  moyen  d’en  recevoir  un 
plus  grand  nombre  ; elle  a joint  fans 
doute  à cet  avantage  celui  d’un  organe 
très-fenfible  ; car  on  peut  remarquer 
que  la  grande  lumière  fait  mal  à ces 
animaux , & que  quand  ils  y font  ex- 
pofés , pîufieurs  d’entr’eux  ont  foin  de 
rétrécir  beaucoup  la  prunelle  , à quoi 
la  nature  a encore  pourvu  par  une  or- 
ganifation  particulière. 

L’efpece  & les  qualités  de  l’objet 
font  encore  qu’on  l’apperçoit  à une 
diflance  plus  ou  moins  grande.  Si  c’eft 
lin  corps  lumineux  par  lui-même  , 
comme  la  flamme  & tout  ce  qui  y ref- 
femble  , tous  les  points  de  fa  furface 
font  radieux  ; & fi  cette  flamme  a 
beaucoup  d’aftivité , les  rayons  de  lu- 
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miere  qu’elle  anime  en  deviennent 
plus  puiffants  ; ainfi  la  plus  petite 
bougie  allumée  s’apperçoit  de  plus 
loin  qu’un  ver-luifant  pendant  la 
nuit  , & l’un  & l’autre  beaucoup 
mieux  qu’un  corps  opaque  , de  même 
grandeur  & également  éloigné , qu’on 
prendroit  foin  de  bien  éclairer  : rien 
n’approche  davantage  de  ces  corps 
qui  brillent  par  eux-mêmes,  que  les 
furfaces  polies , & de  couleurs  vives  , 
comme  le  blanc , le  rouge  , le  jaune , 
&c.  parce  que  d’une  part  il  y a plus  de 
points  lumineux  , & que  de  l’autre 
chacun  de  ces  points  brille  davanta- 
ge. On  découvre  de  25  ou  30  lieues, 
& même  de  plus  loin,  certaines  mon- 
tagnes couvertes  de  neige , qu’on  perd 
de  vue  dès  que  cette  neige  vient  à 
fe  fondre. 

Enfin  , la  matière  dont  un  objet  efï 
éclairé  , fait  encore  qu’on  l’apper- 
çoit  à des  diflances  bien  différentes  ; 
car  fi  la  lumière  qui  le  rend  vifible  ne 
part  point  de  lui  immédiatement  , el- 
le a des  effets  plus  ou  moins  limités  , à 
proportion  de  fa  force  primitive , du 
chemin  qu’elle  a fait , & des  milieux 
quelle  a traverfés  avant  que  d’arri- 
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Ver  à l’objet  quelle  éclaire  ; mais  je 
ne  dois  point  m’arrêter  maintenant  à 
ces  confidérations  , parce  quelles  ap- 
partiennent à d’autres  parties  que 
j’aurai  à traiter  par  la  fuite. 

En  confidérant  la  diminution  de  la 
lumière  caufée  par  la  divergence  des 
rayons  , on  doit  penfer  que  des  corn- 
paraifons  femblables  à celle  de  notre 
IL  Expérience,  ne  peuvent  plus  la  ren- 
dre fenfible  , cette  diminution  ou 
cet  aifoiblifîement  , quand  le  point 
radieux  efl:  à une  très-grande  diilan- 
ce , tel  que  feroit  un  point  de  la  fur- 
face  du  foleil , ou  d’une  étoile  Exe  ( ’a ) ; 
car  alors  ces  rayons  font  fi  peu  diver- 
gents , qu’on  peut  les  regarder  com- 
me étant  fenfiblement  parallèles.  Sx 
l’on  pouvoit  faire  paffer  dans  un  lieu 
obfcur  un  jet  de  lumière  venant  d’un 
feul  point  du  foleil  (£)  , on  le  verroit 
indubitablement  fous  une  forme , non 
pyramidale  , mais  cylindrique  ; & par 

( a ) Et  même  à des  diflances  beaucoup 
moins  grandes. 

(b)  On  verra  par  la  fuite  que  cela  n’efl  pas 
facile  , 8c  qu’un  rayon  du  foleil  qui  paflè  par 
le  trou  d’une  fenêtre  dans  une  chambre  obfcu- 
re,  n’efl  pas  ce  que  l’on  demande  ici. 

H 4 
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conséquent  , à quelque  diûance  cfu 
trou  qu’on  le  reçût  fur  un  plan  , l’ef- 
pace  qui  en  feroit  illuminé  ne  chan- 
geroit  pas  de  grandeur.  On  voit  par- 
la pourquoi  des  objets  de  cette  efpecc  > 
qui  ont  la  force  d’animer  des  rayons 
aufli  longs , font  apperçus  à ioo  lieues 
plus  loin  comme  à ioo  lieues  plus 
près  : car  les  rayons  qui  viennent  de 
chaque  point  de  leur  furface  ? étant 
comme  parallèles  entr’eux  , l’œil 
éloigné  plus  ou  moins  en  reçoit  toit- 
jours  à très-peu  près  une  égale  quan- 
tité. 

Mais  la  lumière  ne  décroît  pas  feu- 
lement par  la  divergence  naturelle 
de  fes  rayons , elle  s’affoiblit  encore 
en  traverfant  les  milieux  mêmes  les 
plus  diaphanes  ; car  on  a beau  imagi- 
ner qu’elle  y trouve  des  pores  ali- 
gnés dans  toutes  les  dire&ions  pof- 
fibles  , & remplis  d’une  lumière 
éteinte  à laquelle  elle  n’a  qu’à  com- 
muniquer fon  mouvement  , il  ar- 
rive que  les  parties  propres  de  ces 
milieux  interrompent  de  temps  en 
temps  la  contiguité  des  globules  , 
& occalionnent  ou  des  déviations  , 
ou  des  mouvements  rétrogrades  qui 
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diminuent  d’autant  le  progrès  deBMmg^ 
la  lumière  en  avant.  Le  morceau  Iex^* 
de  verre  le  plus  mince  & le  plus  E^°N' 
tranfparent  , repouffe  toujours  une 
partie  des  rayons  qui  fe  préfentent  à 
fa  furface  ; l’eau  la  plus  limpide  ne 
laiffe  point  pénétrer  la  lumière  juf- 
qu’au  fond  de  fon  baff  n , s’il  a une 
certaine  profondeur  ; l’air  de  l’athmof- 
phere  ne  laiffe  point  arriver  jufqu’à 
nous  toute  celle  qui  fe  dirige  des  af- 
tres  vers  notre  globe , & fans  lui , nous 
distinguerions  bien  mieux  & de  plus 
loin  les  objets  qui  fe  préfentent  à no- 
tre vue. 

Il  y a certainement  de  quoi  médi- 
ter fur  cette  matière  qui  eff  encore 
neuve  , quoique  quelques  Savants  en 
aient  déjà  fait  l’objet  de  leurs  recher- 
ches : il  fer  oit  aufîi  curieux  qu’utile , 
de  favoir  au  juffe  & dans  route  fon 
étendue  , de  combien  la  lumière  dimi- 
nue à la  furface  & dans  l’intérieur 
des  corps  où  elle  peut  pénétrer , & 
les  rapports  qu’il  y a entre  les  degrés 
de  îranfparence  & les  différentes 
épaiffeurs  de  ces  mêmes  corps  ; mais 
en  attendant  qu’on  ait  fur  cela  tout 
ce  qu’il  y auroit  à délirer , on  peut 
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fe  contenter  d’un  excellent  ouvragé 
qui  fut  imprimé  en  1729  ( a ) , & que 
M.  Bouguer  fon  auteur  , donna  ma- 
dedernent  comme  un  edai  5:  mais  au- 
quel perfonne , depuis  qu’il  a paru , 
ne  s’ed  mis  en  devoir  de  rien  ajou- 
ter : j’en  donnerois  volontiers  ici 
un  extrait , li  je  n ’appréhendois  de 
faire  tort  à cet  ouvrage  , par  des 
abréviations  dont  il  ed  peu  fufcep- 
tible  ; je  crois  plus  à propos  d’y 
renvoyer  le  Le&eur  qui  fe  croira  fuf- 
fifamment  initié. 

III.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

On  emploie  pour  cette  expérience 
le  même  appareil  qui  a fervi  dans  les 
deux  dernières , en  ajoutant  à chacun 
des  trous  a & b un  verre  lenticulaire 
femhîable  à celui  du  trou  c , & aux 
bouts  des  deux  tuyaux  du  côté  qui 
répond  à la  chambre  , des  petits  verres 
plans  colorés,  l’un  en  rouge,  l’autre 
en  bleu  , afin  que  la  lumière  qu’on  y 
fait  palier  par  le  moyen  des  mi- 

(a)  Effai  d’Optique  fur  la  gradation  de  k 
lumière. 
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£oirs , fe  montre  avec  ces  deux  cou- 
leurs. A 2 ou  3 pieds  de  diftance  de  la 
caiffe  , on  place  fur  la  réglé  F K une 
platine  verticale  couverte  de  drap 
noir  , & l’on  attache  vers  le  milieu  un 
cercle  de  carton  blanc  de  12  ou  14 
lignes  de  diamètre.  Les  trois  trous  a y 
b , c , font  couverts  de  trois  petites 
pièces  de  laiton  qui  s’abaiffent  fur 
chacun  d’eux  & qui  peuvent  fe  lever 
féparément  ou  toutes  enfemble. 

Effets. 

Le  petit  cercle  de  carton  qui  eft  ap- 
pliqué fur  le  drap  noir , . paroît  couvert 
d’une  lumière  rouge , ciuand  on  décou- 
vre  le  trou  a ; d’une  lumière  bleue  * 
quand  on  découvre  le  trou  b ; d’une 
lumière  plus  vive  , mais  fans  couleur  y 
lorfqu’on  tient  ouvert  le  trou  c feu- 
lement ; & enfin  il  fe  teint  d’une  lu- 
mière purpurine r lorfqu’on  ouvre  en- 
femble  les  deux  troux  a & b. 

Ces  mêmes  effets  fubfifïent  , quoi- 
qu’on faffe  avancer  ou  reculer  la  pla- 
tine verticale  , & que  l’on  porte  à 
droite  ou  à gauche  le  petit  cercle  de 
carton  blanc  qui  qA  appliqué  deffnsa 
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Explications . 

Chacun  des  deux  trous  a , b , étant 
précisément  Fendroit  où  viennent  fe 
croifer  les  rayons  Solaires  réfléchis 
par  le  miroir  Sur  la  lentille  de  verre 
dont  lautre  bout  du  tuyau  eft  garni , 
on  doit  le  conSidérer  comme  un  point 
radieux  Semblable  à celui  du  trou  c , 
avec  cette  feule  différence  , que  la  lu- 
mière tamifée  par  un  verre  rouge  ou 
bleu  , paroît  dans  la  chambre  fous  l’u- 
ne ou  l’autre  de  ces  deux  couleurs. 

Puifqu’un  point  radieux  anime  tout 
autour  de  lui  des  rayons  divergents 
dont  il  eft  le  centre , on  doit  s’atten- 
dre que  chacun  de  ceux-ci  étant  dé- 
couvert , illuminera  entièrement  la 
platine  qui  lui  eft-oppofée  à deux  ou 
trois  pieds  de  diffance , fût-elle  beau- 
coup plus  grande  quelle  n’eil  : voilà 
pourquoi  le  petit  cercle  de  carton 
blanc  placé  fur  le  drap  noir  fe  trouve 
illuminé  d’une  lumière  , tantôt  rouge  , 
tantôt  bleue  , félon  qu’on  a décou- 
vert l’un  ou  l’autre  des  deux  trous  a 
ou  b 5 & qu’il  brille  Simplement  d’une 
lumière  fans  couleur  , quand  il  n’y  a 
que  le  trou  c ouvert.  C’eft  encore 
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pour  la  même  raifon  que  ces  effets 
fubfiffent  conffamment , à quelqu’en- 
droit  qu’on  attache  le  petit  cercle  de 
carton  fur  le  platine. 

On  ne  peut  pas  douter  que  la  mê- 
me platine  ne  reçoive  anflî  dans  toute 
fon  étendue  en  même-temps  la  lumiè- 
re de  tous  les  points  radieux  auxquels 
elle  eff  expofée  , puifque  les  deux 
trous  a & b étant  découverts  enfem- 
ble  , le  petit  cercle  de  carton  , en 
quelqu’efidroit  qu’on  le  mette  fur  la 
platine , reçoit  une  couleur  purpurine  ; 
car  il  eff  évident  que  cela  vient  du 
mélange  des  deux  couleurs  , rouge  &: 
bleue. 

Le  petit  cercle  de  carton  blanc  eff 
illuminé  plus  vivement  & fans  cou- 
leur par  la  lumière  qui  paffe  en  c ? que 
par  celle  qui  vient  des  deux  autres 
ouvertures , parce  que  n’ayant  que  la 
lentille  de  verre  à traverfer  , elle 
fouffre  moins  de  déchet  que  dans  les 
deux  autres  tuyaux  , où  il  y a encore 
des  verres  de  couleur.  J’aurois  à ajou- 
ter une  autre  raifon  au  moins  auffi 
forte  que  celle-là  ; mais  je  ne  puis  la 
faire  valoir  que  quand  j’aurai  fait 
connoitre  comment  la  lumière  de- 


XV. 

Leçon. 


94  Leçons  de  Physique 
vient  capable  de  colorer  les  objets  ? 
& en  quoi  elle  différé  alors  de  fou 
état  ordinaire* 

IV*  EXPÉRIENCE. 

R R É P A R A T I O N. 

Cette  expérience  fe  prépare  com- 
me la  précédente  ; mais  au  lieu  de  la 
platine  couverte  de  drap  noir  , on  en 
emplo  ie  une  autre  qui  efl  faite  d une 
feuille  de  métal  qui  a une  demi -ligne 
d epaiffeur , & qui  eft  ouverte  au  mi- 
lieu par  un  trou  rond  de  6 lignes  de 
diamètre  ; à un  pied  ou  1 5 pouces  de 
diftance  plus  loin , on  en  préfente  une 
autre  de  carton  blanc  & fans  ouver- 
ture. 

Effets . 

Les  trois  trous  de  la  caiffe  a,b 
étant  ouverts  enfemble , & radieux , on 
apperçoit  fur  le  carton  blanc  trois 
cercles  lumineux  , dont  un  rouge  , un 
bleu  , & un  autre  fans  couleur , rangés 
fur  une  même  ligne  , mais  dans  un 
ordre  oppofé  à celui  des  trous  ra- 
dieux ; c’eft-à-dire  , que  le  cercle 
rouge  dont  la  lumière  vient  du  point 
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k fe  trouve  en  d 9 le  bleu  formé  d es«— 
rayons  qui  ont  palfé  par  b fe  voit  en  x.v, 
/:  celui  qui  n’elt  point  coloré  occupe  UçoN 
le  milieu  e , comme  le  trou  c , d’où 
vient  la  lumière.  Voyez  la  Fig.  9. 

Si  l’on  éloigne  davantage  le  carton 
de  la  platine  trouée  , il  en  arrive  de 
nouveaux  effets.  Premièrement , cha- 
cun des  trois  cercles  s’agrandit  ; & 
en  fécond  lieu  , les  centres  de  ceux 
des  côtés  d , /,  s’éloignent  davanta- 
ge de  celui  du  milieu. 

Explications. 

Nous  avons  vu  par  la  derniere  Ex- 
périence 5 que  le  petit  cercle  de  car- 
ton blanc  , en  quelqu’endroit  qu’on 
le  mît  fur  la  platine  de  drap  noir  , de- 
venoit  toujours  comme  la  bafe  com- 
mune des  pyramides  de  lumière  qui 
venoient  des  trois  points  radieux  a 9 
b *>c  ; ces  mêmes  pyramides  ne  trou- 
vant plus  cet  obfiacle  , mais  un  paira- 
ge libre  à travers'  la  platine  verticale  , 
fe  prolongent  jufques  fur  le  carton  , 
Chacune  d’elles  fuit  fa  première  di- 
rection ; la  rouge  & la  bleue  fe  croi- 
fent  au  palfage  fur  celle  du  milieu  ; 
de  maniéré  que  leurs  bafes  prennent 
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des  fituations  oppofées  k ceiies  de 
leurs  pointes  , celle  qui  part  de  la 
droite  aboutit  à la  gauche  , & l’autre 
s’étend  de  la  gauche  à la  droite. 

Si  le  carton  vient  à s’éloigner  da- 
vantage de  la  platine  percée  où  le 
fait  le  croifement , chacun  des  cercles 
lumineux  devient  plus  grand  à catife 
de  la  divergence  des  rayons  dont  la 
pyramide  eft  compofée  9 comme  je 
l’ai  fait  entendre  plus  haut  ; & les 
centres  des  deux  cercles  colorés  s’é* 
joignent  de  celui  du  milieu  , parce 
que  les  pyramides  dont  ils  font  la  ba- 
fe  deviennent  divergentes  entr’elles  , 
après  s’être  croifées  , ce  qui  ed  très-*- 
aifé  à comprendre. 

A Foccafion  de  cette  divergence 
caufée  par  le  croifement  des  pyrami- 
des lumineufes  , il  y a une  remarque 
importante  à faire  ; c’ed  que  les 
rayons  qui  fe  croifent  ainfi , forment 
deux  angles  oppofés  par  leurs  pointes  9 
& par  conféquent  égaux  enti  eux  . 
d’où  il  fuit  que  l’écartement  récipro- 
que des  cercles  colorés  d 9f , dépend 
non-feulement  de  la  didance  qui  eit 
entre  bi  platine  percée  & le  carton , 
comme  je  Fai  fait  voir  ci-devant , 
' mais 
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maïs  encore  de  celle  qui  fe  trouve  en- 
tre l’endroit  où  fe  croifent  les  rayons 
& les  points  radieux  a , b , d’où  pro- 
cédé la  lumière  ; car  on  conçoit  bien 
que  fi  cette  derniere  diflance  étoit 
plus  petite  , par  cela  feul  les  angles 
formés  par  les  rayons  , tant  avant 
qu  après  le  point  de  xroifement , fe- 
raient plus  grands  , comme  auffi  ces 
mêmes  angles  deviendroient  plus  pe- 
tits , fi  les  points  radieux  æ , b , s eloi- 
gnoient  davantage  du  plan  dans  le- 
quel ils  vont  fe  croifer. 
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Applications. 


Tout  objet , îorfqu’il  devient  viü- 
ble  , étant  radieux  par  tous  les  points 
de  fa  furface , comme  je  l’ai  expliqué 
page  6 3 , & là  prunelle  de  l’œil  pou- 
vant être  confidérée  , ou  comme  un 
efpace  circulaire  qui  reçoit  les  rayons 
de  la  lumière  , ou  comme  un  trou 
rond  qui  les  laide  palier  , on  peut  al- 
ternent appliquer  au  fens  de  la  vue 
tous  les  faits  qui  fe  font  offerts  dans 
les  deux  dernieres  Expériences  , &y 
rapporter  un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes que  perfonne  n’ignore  5 
mais  dont  peu  de  gens  font  en  état 
Tome,  V \ £ 
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de  fe  rendre  raifon  : arrêtons-nous 
feulement  à ceux  qui  dépendent im~ 
médiatement  de  la  diredion  des  py- 
ramides lumineufes  qui  procèdent  des 
différents  points  de  l’objet  & de  leur 
croifement  dans  la  partie  antérieure  de 
l’œil , renvoyant  à une  autre  occafion 
tout  ce  qui  tient  particuliérement  à la 
ftrudure  de  l’organe  , dont  je  n’ai  en- 
core rien  dit.  Or  ces  phénomènes 
concernent  la  foliation , la  grandeur  9 
la  diflance  , la  figure  & la  clarté  de 
l’objet  apperçu. 

L œil  qui  efl  en  fondions  ou  qui  re- 
garde , de  même  que  le  petit  cercle 
de  carton  de  la  111.  Expérience  , de- 
vient comme  la  bafe  commune  d’une 
infinité  de  pyramides  de  lumière  qui 
ont  leurs  fommets  aux  points  radieux 
du  corps  vifible  ; & quoique  cet  œil 
change  de  place  , il  apperçoit  tou- 
jours le  même  objet  devant  lequel  il 
efl , non  par  ces  rayons  dont  il  étoit 
frappé  d’abord  , mais  par  d’autres 
toiit-à-fait  femblabîes  ; puifque  cha- 
que point  de  la  furface  qu’il  contem- 
ple anime  un  hémifphere  entier  de 
ces  rayons  divergents  dont  chaque 
pyramide  lumineufe  n’eft  qu’une  très- 
petite  portion. 
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Mais  pourquoi  l’objet  diverfement 
Coloré  , moitié  rouge  , par  exemple  , 
& moitié  bleu  , ne  fe  voit-il  pas  fous 
une  couleur  mixte  ; puifque  nous 
avons  vu  le  petit  cercle  de  carton 
fe  teindre  en  pourpre  par  le  mélange 
des  rayons  qu’il  recevoit  en  même 
temps  du  point  a & du  point  b , 
dans  la  III.  Expérience  ? 

C’eft  que  la  prunelle  n’eft  point  le 
dernier  terme  des  rayons  qui  s’y  raf- 
femblent  : cette  partie  de  l’œil  n’eil 
qu’une  fimple  ouverture , bien  moins 
femblable  au  petit  cercle  de  carton 
qui  arrête  les  pyramides  lumineufes 
de  la  III.  Expérience  , qu’au  trou  de 
la  IV.  qui  les  laiffe  palier  outre. 
On  doit  donc  concevoir  que  toutes 
ces  pyramides  de  lumière  qui  vont 
aboutir  à l’œil , paffent  fans  confufion 
par  la  prunelle,  en  s’y  croifant , com- 
me on  l’a  vu  faire  aux  deux  rayons 
rouge  & bleu  : après  quoi  elles  con- 
tinuent leur  route  jufqu’au  fond  de 
l’œil , où  chacune  d’elles  fait  fon  im- 
prefïion  féparément  de  l’autre. 

Or  ce  font  toutes  ces  impreflîons 
qui  deffinent  l’image  de  l’objet,  com- 
me je  l’expliquerai  plus  particulière- 

I 2 
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ment  en  parlant  de  la  vif  on  diltine^ 
te  : ainf  puifqu’on  a vu  par  la  IV* 
Expérience  , Fig.  9 , le  rayon  rouge 
partir  de  la  droite  & aboutir  à la 
gauche  du  rayon  c e , après  avoir 
paffé  par  le  trou  de  la  platine , & le 
rayon  bleu  paffer  de  la  gauche  à la 
droite  ; on  doit  penfer  que  tous  les 
faifceaux  de  lumière  qui  fe  rendent 
des  différents  points  de  l’objet  à l’œil* 
fe  croifent  pareillement  dans  la  pru» 
nelle , & que  l’image  qui  en  réfuîte  au 
fond  de  cet  organe  prend  une  filia- 
tion renverfée.  C’eft  ainf  , & par  les 
mêmes  raifons  * qu’étant  dans  une 
chambre  bien  fermée  , où  la  lumière 
n’entre  que  par  un  trou  pratiqué  au 
volet  de  la  fenêtre , ou  à la  porte , on 
a p perçoit  au  plafond  & fur  la  murail- 
le la  f gure  & les  mouvements  des  ob- 
jets extérieurs  * mais  dans  un  ordre 
renverfé. 

Oui  : c’eff  une  vérité  confiante  , 
que  tout  objet  éclairé  & placé  devant 
Fœil , fe  peint  au  fond  de  cet  organe 5 
de  maniéré  que  fon  image  y prend  une 
ftuatk>n  oppofée  à celle  qu’il  aa  Un 
homme  qui  fe  tient  debout  y ef  re- 
préfenté  la  tête  en  bas  5 & fa  main 
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droite  devient  la  gauche  : on  peut 
s’en  convaincre  par  une  Expérience 
allez  curieufe  , mais  qui  demande  un 
peu  d’adrelfe  pour  être  exécutée  avec 
fuccès.  Il  faut  fermer  la  porte  & les 
fenêtres  d’une  chambre  pour  la  rendre 
bien  obfcure , pratiquer  à un  des  volets 
un  trou  rond  de  5 à 6 lignes  de  dia- 
mètre , & y appliquer  par  la  partie  an- 
térieure un  œil  de  veau , ou  de  mou- 
ton , bien  frais  , dont  on  ait  enlevé 
tous  les  téguments  , à la  réferve  du 
dernier  qui  touche  immédiatement 
l’humeur  qu’on  nomme  vitrée . Si  cet- 
te préparation  eft  bien  faite , & qu-’on 
prenne  loin  de  ne  point  changer  la 
forme  naturelle  de  l’œil  en  le  pref- 
fant , ceux  qui  feront  dans  la  cham- 
bre verront  fort  bien  fur  le  fond  de 
cet  œil  , & dans  une  fituation  renver- 
sé , les  objets  extérieurs  qui  feront 
bien  éclairés  , avec  tous  leurs  mouve- 
ments & leurs  couleurs  naturelles. 

Si  l’on  s’étonne  de  voir  les  objets 
droits  quand  on  fait  qu’ils  fe  repré- 
fentent  toujours  renverfés  dans  nos 
yeux  , c’eft  que  l’on  confond  mal-à- 
propos  rimprefïion  qui  fe  fait  fur  1er- 
gane  ? avec  le  jugement  de  famé  qui 
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la  fuir.  Regarder  & f^oir  font  deux  chd- 
fes  différentes  ; en  diftinguant  l’une 
de  l’autre,  j’ofe  me  flatter  que  je  pour- 
rai rendre  raifon  du  phénomène  dont 
il  s’agit  , fans  me  jetter  dans  ces  rai- 
fonnements  trop  métaphyfiques  dont 
quelques  Auteurs  célébrés  ont  fait 
ufage  , & fans  avoir  recours  à ces  fnp- 
pofitions  forcées  qu’on  efl  furpris  de 
trouver  dans  des  ouvrages  de  réputa- 
tion. 

Regarder  un  objet , c’eff  fe  tourner 
vers  lui  pour  en  recevoir  l’image  au 
fond  de  l’œil  ; mais  quoique  cette 
image  s’y  trace  avec  les  couleurs  les 
plus  vives  , nous  ne  voyons  pas  cet 
objet  qu’elle  repréfente  , & qui  eft 
hors  de  nous,  à moins  quel’impreffion 
faite  fur  l’organe  n’excite  ou  ne  réveil- 
le en  nous  l’idée  de  fa  préfence , & 
ne  nous  porte  à juger  de  fa  grandeur  , 
de  fa  fituation  , de  fa  diffdnce  , de  fa 
couleur , de  fes  mouvements , &c.  Ce 
qui  prouve  bien  que  la  vifion  n’eft 
point  accomplie  , par  cette  feule 
peinture  de  l’objet  , c’efl  quelle^  fe 
fait  également  dans  les  yeux  d’un 
mort , comme  on  peut  s’en  affurer 
par  l’Expérience  que  j’ai  rapportée 
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fcï-defïiis  ; & d’ailleurs  nous  n’avons 
pas  un  mflant  les  lieux  ouverts  en 
plein  jour,  que  la  lumière  n’y  peigne 
line  infinité  d’objets  que  nous  ne 
voyons  cependant  point  ; parce  que 
lame  occupée  d’autres  chofes  ne  fait 
pas  attention  à tout  ce  qui  lé  pafTe 
fur  l’organe  de  la  vue  , elle  en  fait  de 
même  à l’égard  des  autres  fens, 

V oir  efi  donc  un  afte  de  l’ame  par 
lequel  nous  rapportons  à une  certai- 
ne diftance  de  nous  la  caufe  des  im- 
prefïions  qui  fe  font  fentir  fur  l’orga- 
ne , ou  r fi  vous  voulez  , tout  ce  qui 
eft  repréfenté  par  l’image  qui  fe 
trace  au  fond  de  l’œil.  Or,  ce  petit  ta- 
bleau ed  un  affemblage  de  points  9 
dont  chacun  efl  imprimé  par  un  pin- 
ceau de  rayons  qui  vient  en  droite  li- 
gne de  l’objet  vifible.  Kéduifons  ces 
pinceaux  à des  rayons  fimples  , n’en 
confidérons  que  les  axes,  &fuppofon$ 
^ ? B 5 Fig- 1 o,  foient  les  deux  extré- 
mités d’une  fléché  que  je  regarde  , & 
que  C en  foit  le  milieu.  Nous  pouvons 
appliquer  à ces  trois  points  & à leurs 
images  ce  que  nous  avons  appris  par 
la  IV.  Expérience  ; lesrayons  extrêmes 
allant  fe  croifer  en  E fur  celui  du  mi- 
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lieu  5 doivent  aboutir  en  a & en  b , & Je 
xv*  repréfenter  par  conféquent  fur  la  ligne 
iEÇ0N‘  DD , dans  un  ordre  tout  oppofé  à celui 
qu’ils  avoient  avant  leur  croifement. 

Fréfentement  il  faut  fe  rappeller  ce 
que  nous  avons  dit  ailleurs  , que  nous 
jugeons  naturellement  l'objet  de  la 
vilion  au  bout  des  pyramides  ou  faif- 
ceaux  de^Jumiere  qui  nous  le  font 
fentir.  Si  cela  n’efl:  pas  toujours  vrai  , 
quant  à FeÀi^iation  de  la  diflance  9 
c’eft  une  chofe  inconteftable  & in- 
faillible par  rapport  à la  dire&ion  ; & 
c?efl-là  le  point  effentiel  pour  la  quef- 
îion  que  je  traite.  Il  n’efl  donc  pas 
douteux  , &perfonne  ne  trouvera  ex- 
traordinaire que  je  rapporte  en  C ce 
que  je  fens  fur  la  partie  c de  mon 
œil  ; 8c  pourquoi  ne  rapporterois- 
je  pas  de  même  en  A , ce  dont  l’i- 
mage eft  imprimée  en  a , ,8c  pareille- 
ment en  B , le  bout  de  la  fléché  qui 
m’afFeûe  par  le  rayon  B b ? ces  deux 
derniers  jugements  font  auÆI  légitimes 
que  le  premier  , & j’en  puis  dire  au- 
tant de  tous  les  autres  points  viables 
de  l’objet  pris  féparément. 

Mais  fi  en  rapportant,  ainfi  chaque 
point  de  l’objet  au  bout  du  rayon  qui 

m’en 
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m en  trace  1 image  , je  vois  le  bout  de  -, 

la  feche-  ^.au-deûhs  de  C,  & l’autre"^" 
extrémité  B au-defîbus  de  ce  même  leçon,> 
point  ; ou  , ce  qui  efïla  même  chofe  , 
ii  je  vois  la  fléché  droite,  quoiqu’elle 
fe  repréfente  renverfée  dans  mes 
yeux  , efl-ce  une  nouvelle  merveille 
à expliquer  ? neft-ce  pa^  plutôt  une 
luite  néceflaire  de  ce  que  j apperçois 
cette  fléché  par  des  rayons  croiies , & 
de  ce  que  je  fuis  le  penchant  naturel 
que  j’ai  à rapporter  chaque  point  de 
1 objet  a 1 extrémité  du  rayon  oui  me 
le  rend  vifible  ? 

N'imaginons  donc  pas  , comme  on 
1 a fait  contre  toute  vraifemblance  , 
que  nous  voyons  naturellement  les 
objets  renverfés  , & que  ce  n’efr  que 
par  habitude  & à force  d’expérience 
que  nous  apprenons  a bien  juger  de 
leurs  lituations.  Les  enfants  & les  ani- 
maux nouveaux-nés  nous  donnent 
des  preuves  du  contraire  dans  les 
premiers  mouvements  qu’ils  font  pour 
exprimer  leurs  befoins  & leurs  défirs 
Dilons  plutôt  qu’il  eft  impoffibie  eue 
nous  voyions  jamais  les  objets  autre- 
ment que  dans  leurs  lituations  natu- 
re.les  , avec  des  rayons  qui  fe  croifent 
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toujours  en  entrant  dans  l’œil  , à 
moins  que  nous  ne  fuppofions  très- 
gratuitement  que  dans  la  vifion  nous 
ne  rapportons  pas  , comme  dans 
l’exercice  des  autres  fens , les  objets 
qui  font  horsde  nous  dans  la  diredion 
des  fignes  ou  des  moyens  que  la  natu- 
re emploie  pournous  les  rendre  fenfi- 
bles. 

Pour  lignifier  qu’un  homme  a le 
coup  d’œil  juile  dans  Fedimation  des 
grandeurs , ou  de  la  didance  d’un  corps 
à un  autre  , on  dit  communément , 
dans  le  difcours  familier  qu’il  a le 
compas  dans  l'œil.  Cette  expredion  ré- 
pond, on  ne  peut  pas  mieux , aux  angles 
que  forment  les  rayons , qui  partant 
des  extrémités  de  Fobjet  viennent  fe 
croifer  dans  la  prunelle  , & que  nous 
nommerons  dorénavant  angles  optiques 
ou  angles  vifuels.  Ces  lignes  droites  en 
s’entre-coupantainfi,  Fig . 10 , font  l’of- 
fice d’un  compas  de  rédti dion , dont 
les  deux  branches  courtes  s’ouvrent 
fur  le  fond  de  l’œil  proportionnelle- 
ment à la  quantité  dont  les  grandes 
font  ouvertes  pour  embrader  l’objet 
entier  ; tout  le  monde  en  ce  fens  a le 
compas  dans  l'œil  j mais  il  y a des  gens 
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qiii  s’en  fervent  mieux  que  les  autres  9 
c eil-a-dire  , qu  ils  ont  1 avantage 
particulier  de  juger  ou  d eilimer  fûre- 
ment  les  grandeurs  d après  des  im- 
prefîions  qui  iont  communes  à tous 
ceux  qui  voient  ; & c’efl  pour  eux 
lans  doute  que  cette  façon  *de  parler 
a été  mife  en  ufage. 

Nous  voyons  donc  les  objets  plus 
grands  lorfque  les  angles  vifuels  qui 
embraient  leurs  dimeniions  font  plus 
ouverts  ; parce  qu’aîors  ces  mêmes  di- 
menfions , je  veux  dire , leur  hauteur, 
longueur  , largeur  , font  rendues  au 
fond  de  l’œil  fous  des  angles  fembîa- 
bles  , & que  l’image  qui  en  réfulte  y 
occupe  un  plus  grand  efpace  : ainfi 
vous  voyez  la  Lune  plus  grande  que 
Mars , Jupiter  ou  Saturne  , parce  que 
les  angles  vifuels  qui  mefurent  les 
diamètres  de  Ion  difque  apparent , font 
beaucoup  plus  ouverts  que  ceux  fous 
lefquels  vous  appercevez  les,  autres 
planètes. 

Mais  ces  angles  deviennent  plus 
aigus  a me  dire  que  l’objet  s’éloigne 
dv  1 œil , comme  on  le  peut  voir  par 
//£  /,  Fig.  jo  , & par  cette  raifon  fa 
giandeur  apparente  , généralement 
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parlant  & eu  égard  à ces  feuls  effets 
optiques  , diminue  comme  la  diffance 
augmente;  c’eft-à-dire  , que  fon  ima- 
ge dans  Fœil  eil  une  fois  plus  petite 
en  tout  fens  , quand  on  le  regarde 
d’une  fois  plus  loin. 

Lorfque  cette  image  eft  diminuée 
au-delà  d’un  certain  point , ou  nous 
perdons  de  vue  l’objet  entièrement , 
ou  nous  ne  le  voyons  plus  que  confu- 
fément , parce  qu’alors  fes  différentes 
parties  ne  fe  peignent  plus  fur  des  en- 
droits de  l’organe  affez  féparés  les  uns 
des  autres  : on  prétend  que  la  vue  hu- 
maine ceffe  d’être  didin&e , lorfque  les 
angles  optiques  commencent  à avoir 
moins  qu’une  minute  de  degrés,  (æ) 

Si  cette  évaluation  eil  jude  , on 
peut  croire  que  les  animaux  de  diffé- 
rentes efpeces  qui  ont  les  yeux,  ou 
plus  grands  , ou  plus  petits  que  les 
nôtres  , perdent  les  objets  de  vue  les 
uns  plutôt  , les  autres  plus  tard  que 
nous  ; car  l’amplitude  de  l’image  qui 

(a)  Selon  îeDocbur  Hook , un  objet  dans 
le  ciel  devient  invifibleaunobfervateur,  lorf- 
qu’il  comprend  dans  fon  œil  un  angle  moin- 
dre qu'une  demi-minute.  Remarques  fur  ia  ma- 
chine cèle  fie  d'Heveiïus,  p.  8.  Pour  des  objets 

moins  lumineux  } il  faut  que  l’angle  foit  p#is 
grand, 
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confldérée  dans  le  même  œil , ne  dé- 
pend que  de  la  grandeur  des  angles 
optiques , doit  varier  du  plus  petit  au 
plus  grand  œil  , comme  la  diftance 
qu'il  y aura  entre  Fendroit  où  fe  croi- 
sent les  rayons  , & celui  où  ils  abou- 
tirent pour  peindre  lobjet  ^ ainfi  l’i- 
mage qui  n’auroit  que  la  grandeur 
qu'il  faut  pour  un  œil  tel  que  D D , 
feroit  trop  petite  , quoique  fous  le 
même  angle  , pour  un  autre  œil  dont 
le  fond  feroit  G G , & plus  que  fufôfan- 
te  pour  celui  dans  lequel  elle  pour- 
roit  aller  jufqu'en  FF , à moins  que  la 
nature  obligée  de  proportionner  les 
yeux  a la  petiteife  de  certains  ani- 
maux , n'ait  Suppléé  au  défaut  d e- 
tendue  , par  la  délicatefîe  des  fibres 
deflinees  à recevoir  les  impreffions 
de  la  lumière , comme  il  Semble  qu’on 
le  doive  préfumer  , quand  on  confi- 
dere  qu’un  perdreau  n’échappe  point 
au  coup  d’œil  d’un  oifeau  de  proie 
qui  plane  dans  Fair  , à cent  pieds  au- 
deifus  de  lui. 

Puifque  leîoignement  Seul  de  l’ob- 
jet Suffit  pour  nous  le  faire  voir  Sous 
des  angles  plus  aigus  , il  efl  aifé 
de  comprendre  pourquoi  nous  avons 
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égard  à la  diftance , pour  juger  de  Ù 
grandeur.  Nous  appercevons  dans  la 
campagne  un  animal  que -nous  fem- 
mes tentés  de  prendre  pour  un' mou- 
ton , ou  pour  quelque  chofe  de  plus 
petit  encore , à caufe  du  peu  de  volu- 
me que  nous  trouvons  à cet  objet  ; 
mais  parce  que  nous  appercevons  en 
même  temps  un  quart  de  lieue  de  dif- 
îance  entre  nous  & lui , il  nous  vient 
en  penfée  que  ce  peut  être  un  cheval 
ou  une  vache  ; & h cette  diftance 
nous  étoit  cachée  ou  inconnue  , les 
grandeurs  apparentes  ne  fuffiroient 
pas  pour  nous  mftruire  des  grandeurs 
réelles  , fur-tout  s’il  s’agiffoit  d’ob- 
jets nouveaux  ? ou  que  nous  n’euftions 
jamais  vus  de  près  : c’eft  ce  qui  arrive 
fréquemment  aux  p ordonnes  qui  voya- 
gent par  hazard  ? ou  pour  la  première 
fois  , dans  les  montagnes  , & qui  por- 
tent la  vue  de  l’une  fur  l’autre  , fans 
favoir , ou  fans  faire  attention  qu’elles 
font  féparées  par  une  large  vallée  : 
c’eft  ce  qui  induit  aufti  en  erreur  ceux 
qui  apperçoivent  inopinément  quel- 
que objet  ifolé,  il  leur  faut  du  temps 
& des  réflexions  pour  le  reconnaître  ; 
cela  vient  de  ce  que  l’on  fait  , au 
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moins  implicitement  & par  habitude  , 
que  la  grandeur  apparente  diminue  à xv* 

*-  s a i ,,  « • Leçon, 

melure  que  1 œil  s éloigné  cie  1 objet , 

& que  par  conféquent  on  ne  peut  dire 
combien  cet  objet  eft  grand  en  lui- 
même  , à moins  qu’on  ne  fâche  à peu 
près  de  quelle  quantité  il  efi:  éloigné. 

Comme  le  degré  de  diftance,  quand 
nous  le  connoilïons  , nous  aide  à 
bien  juger  de  la  grandeur  d’un  objet 
que  nous  ne  connoilïons  pas  ; récipro- 
quement l’objet  connu  & familier 
nous  apprend  par  fa  grandeur  appa- 
rente la  dillance  qui  eil  entre  lui  & 
nous  ; jamais  cependant  avec  préci- 
fion  , mais  prefque  toujours  avec  un 
à-peu-près  qui  fuffit.  Un  homme,  un 
cheval , un  arbre , une  maifon  , &c.. 
que  j'apperçois  fous  une  grandeur 
bien  au-defibus  de  celle  que  je  lui 
connois  r me  fait  juger  fans  erreur 
confidérable  que  j’en  fuis  à un  certain 
éloignement.  Il  n’en  eft  pas  de  même, 
fi  ce  que  je  vois  ainli  de  loin  efl  d’un 
volume  auquel  je  ne  m’attends  pas  ; 
fi  l’on  tranfporte  , par  exemple , dans 
les  Pyrénées  , ou  dans  les  Alpes  , un 
Parifien  qui  n’ait  jamais  vu  que  Mont- 
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martre  , ou  le  Mont- Valérien  , (a')  il 
ne  manquera  pas  d’ellimer  à deux  ou 
trois  lieues  de  lui  une  montagne  qui 
en  fera  éloignée  de  plus  de  douze  , 
parce  que  n’ayant  aucune  idée  de  ces 
maffes  énormes  , il  ne  peut  pas  favoir 
combien  leur  grandeur  apparente  dif- 
féré de  leur  grandeur  réelle  , pour  en 
conclure  leur  diflance.  En  pareil  cas, 
ce  n’eil  qu’en  coniidérant  les  objets 
intermédiaires  , & les  dégradations  de 
lumière  qui  fuivent  toujours  les 
grands  éloignements  , quon  parvient 
à fe  perfuader  de  la  grande  dillance. 

Lors  même  que  Fobjet  éloigné 
nous  efi  connu , tout  ce  qui  fe  trouve 
placé  entre  lui  & nous  , ne  contribue 
pas  peu  à nous  faire  connoître  fon  de- 
gré d’éloignement  : l’œil  parcourt 
tous  ces  objets  intermédiaires  , & ad- 
ditionnant, pourainfi  dire,  leurs  dis- 
tances refpeàives , il  en  fait  une  fom- 
nie  totale  : quand  cela  ne  fe  peut  pas 
faire,  ou  que  par  précipitation  cela  ne 
fe  fait  pas,  on  eftime  ordinairement  la 
dillance  aii-delïbus  de  ce  qu’elle  eft  ; 
c’ed  pourquoi  les  gens  qui  n’ont 

( a)  Deux  petites  montagnes  des  environs 
de  Paris. 
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point  contrarié  l’habitude  de  voir  en»—— ■ 
mer  , croient  appercevoir  à deux  ou  xv- 
trois  lieues  d’eux  , une  ifle  qui  en  ed  à EÇ°N 
plus  de  10  ; car  l’efpace  qui  les  fépa- 
re  de  cette  ifle  étant  une  plage  uni- 
forme , l’œil  n’y  rencontre  rien  dont 
il  puide  fe  fervir  pour  le  divifer  , il  ne 
peut  en  diflinguer  les  parties  pour  les 
compter.  Il  en  ed  à peu  près  de  mê- 
me de  ce  que  l’on  voit  au  bout  d’une 
grande  prairie  , ou  d’une  plaine  qui 
n’ed  interrompue , ni  par  des  arbres  , 
ni  par  des  maifons  , ni  par  aucun  autre 
objet  remarquable  ; & s’il  ed  vrai 
qu’on  frappe  moins  fûrement  qu’ail- 
leurs  les  oifeaux  qu’on  tire  fur  un 
étang  , ce  n’ed  pas  , comme  on  le  dit 
communément , que  le  plomb  y con- 
ferve  fenfiblement  moins  fa  vîteffe 
qu’en  plein  champ  , ( car  j’en  ai  fait 
l’épreuve  exprès  ; ) mais  c’ed  plutôt 
parce  que  n’eftimant  pas  bien  la  dif- 
tance  , on  tire  de  trop  loin  fans  le  fa- 
voir  , & fouvent  fur  des  animaux  dont 
la  plume  & la  peau  font  plus  difficiles 
à percer  que  celles  d’une  perdrix  ou 
d’une  caille. 

C’ed  encore  par  les  angles  vifueîs 
que  nous  jugeons  de  l’éloignement 
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refpe&if  de  deux  objets  apperçus  en 
même  temps  : ils  font  à l’égard  de  l’œil 
comme  les  deux  points  extrêmes  d’un 
feul  & même  corps , en  un  mot  com- 
me les  points  radieux  a & b de  nos 
clernieres  Expériences  > par  rapport  au 
trou  de  la  platine. 

Voilà  donc  pourquoi  ? îorfque  nous 
entrons  dans  une  avenue  un  peu  lon- 
gue , elle  nous  fembîe  plus  étroite  & 
plus  baffe  à l’autre  extrémité  . quoi- 
que les  arbres  dont  elle  eff  formée 
forent  par-tout  également  hauts  , & 
que  les  rangs  foient  bien  parallèles 
entr’eux  ; car  on  peut  voir  par  la  Fig* 
ï i , que  les  rayons  qui  viennent  à l’œil 
des  arbres  les  plus  éloignés , pris  deux 
à deux  , forment  des  angles  plus  aigus 
que  ceux  qui  arrivent  de  plus  près  ; & 
il  en  eft  de  même  de  ceux  qui  vien- 
nent du  pied  de  chacun  de  ces  arbres 
& du  fommet. 

On  peut  dire  îa  même  cbofe  en  gé- 
néral de  tous  les  objets  qui  font  fort 
longs  & terminés  par  des  lignes  , ou 
par  des  plans  parallèles  : une  grande 
prairie  renfermée  entre  deux  canaux  , 
une  piece  d’eau  fort  étendue  , nous 
paroîtront  toujours  plus  étroites  à 
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l’endroit  le  plus  éloigné  de  nos  yeux  ? 
quoique  Tune  & lautre  foient  exacte- 
ment formées  en  quarrés longs.  Quand 
nous  entrons  dans  une  galerie  , elle 
nous  femble  plus  baffe  à l’autre  bout  , 
parce  que  l’angle  Viftiel  qui  embraffe 
la  dl dance  du  plancher  au  plafond 
devient  néceffairement  plus  petit  , 
quand  cette  dimeniion  , ou  cet  inter- 
valle , eff  pris  dans  un  endroit  plus 
éloigné  de  î’ceiL 

Lorfque  ces  fortes  d’objets  ne  pré- 
fentent  au  fpe&ateur  qu’un  plan  ou 
une  ligne , telle  que  feroit  une  murail- 
le , ou  une  file  de  foldats  ; l’œil  qui  fe 
place  à un  bout , & un  peu  de  côté  , 
de  maniéré  à tout  découvrir  , comme 
dans  la  Fig.  12  , fupplée  au  rang  ou 
au  côté  parallèle  qui  manque  ; par  la 
diredion  de  fon  regard  , il  rapporte  à 
la  ligne  P Q , qui  eff  comme  l’axe 
prolongé  du  globe  de  l’œil  , les  diffé- 
rents points  de  l’objet  I , 2 , 3 , 4 , &c„ 
& ces  points  paroiffent  fe  rapprocher 
de  cette  ligne  , fuivant  la  diminution- 
dé  l’angle  que  fait  avec  elle  le  rayon 
qui  vient  de  chacun  de  ces  points  vi- 
fibles  : delà  il  arrive  qu’ils  fembîent 
former  par  leur  fuite  une  ligne  incli- 
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née  àPQ  j félon  l’ordre  des  chiffres 

i,2,3,4,&c. 

C’eft  par  cette  raifon  , qu’étant 
placé  à la  tête  d’un  canal , ou  d’un 
étang  , au  lieu  de  voir  la  furface  de 
l’eau  horizontale  , comme  elle  l’eft  en 
effet , on  s’imagine  toujours  qu’elle 
s’élève  à mefure  qu’elle  s’éloigne  da- 
vantage. C’efl  encore  pour  cela  que  , 
quand  nous  côtoyons  un  mur  en 
marchant , quelque  droit  & parallèle 
qu’il  foit  à notre  route  , nous  le 
voyons  toujours  comme  incliné  vers 
elle  : & il  ? couchés  fur  le  dos  , à quel- 
ques pieds  de  diflance  d’une  tour  ou 
d’une  muraille  un  peu  élevée  , nous 
la  confldérons  de  bas  en  haut , elle 
nous  par  oit  penchée  du  côté  où  nous 
fommes  d’une  maniéré  à effrayer  qui- 
conque ignoreroit  qu’elle  eft  vérita- 
blement d’à-plomb. 

Un  objet  qu’on  regarde  de'  loin 
s’apperçoit  rarement  fous  fa  vraie  fi- 
gure ; car  la  figure  d’un  corps  , c’efl 
f ordre  que  fes  parties  gardent  entre 
elles  5 & cet  arrangement , cette  po- 
fition  refpe&ive  des  points  vifibles, 
change  dans  la  repréfentation  ou  ap- 
parence de  l’objet  ? fuivant  la  maniéré 
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dont  fes  dimenbons  fe  préfentent  à"*™— 
1 angle  vifuel.  Si  l’on  apperçoit  à une  xv- 
lieue  de  diffance  , par  exemple  , & Les°n' 
de  quelqu’endroit  un  peu  élevé , un 
rang  d arbres  plantés  , comme  R R , 

Fig»  13  9 on  les  voit  tous  [alignés  dans 
la  meme  direélion  , & à peu  près 
également  efpacés  entr  eux  , comme 
ils  le  font  en  effet  ; parce  que  tous  les  " 
angles  vifuels  qui  les  comprennent 
deux  à deux  different  peu  les  uns  des 
autres  : ce  qui  fait  que  l’image  de  ce 
rang  d’arbres  tracée  au  fond  de  l’œil, 
eff  affez  conforme  à fon  objet. 

Mais  fi  ces  mêmes  arbres  bordoient 
une  demi-lune  , comme  ST  V,  Fig. 

14  , on  les  verroit  toujours  rangés 
dans  la  ligne  droite  S V , plus  ferrés 
feulement  aux  extrémités  que  vers  le 
milieu  ÿ car  a un  tel  degré  d’éloigne- 
ment les  pyramides  de  lumière  qui 
nous  viennent  des  différents  points  de 
l objet , ne  different  point  affez  par  la 
divergence  de  leurs  rayons  , pour 
nous  faire  fentir  que  les  arbres  du  mi- 
lieu font  plus  près  de  nous  que  ceux 
des  extrémités  , & les  angles  vifuels 
qui  nous  rapportent  ce  qui  eff  vers  S 
8c  vers  F , étant  plus  petits  que  les  au- 
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très  9 il  fuit  que  deux  de  ces  arbres , 
pris  aux  extrémités , nous  doivent  pa- 
roître  plus  près  l’un  de  Fautre  , que 
deux  de  ces  mêmes  arbres  qui  feroient 
pris  vers  T . Le  Soleil  & la  Lune  qui 
font  de  vrais  globes  , n offrent  à nos 
yeux  que  des  plans  circulaires  & lu- 
mineux , comme  s’ils  étoient  de  fim- 
ples  difques  ; parce  que  toutes  les  li- 
gnes qui  forment  leurs  furfaces  con- 
vexes , fe  préfentent  à nous  comme  îe 
rang  d’arbres  S T V dont  je  viens  de 
parler  , c’efl-à-dire  , comme  des  li- 
gnes droites. 

Quant  aux  objets  qui  font  compo- 
fés  de  lignes  droites  , ou  de  furfaces 
planes , s’ils  font  fort  grands , leur  figure 
apparente  nous  trompe  , par  cela  feul 
que  leurs  différentes  parties  fe  voient 
à des  diflances  plus  grandes  les  unes 
que  les  autres  : ce  qui  ne  manque  pas 
cle  nous  repréfenter  leurs  dimenfions 
fous  des  rapports  différents  de  ceux 
quelles  ont  réellement  : ainfi  une 
piece  d’eau  bien  quarrée  ne  fe  voit 
pas  fous  cette  forme , elle  paroît  plus 
étroite  à fon  extrémité  la  plus  éloi- 
gnée de  l’œil  : mais,  indépendamment 
de  cette  caufe  P il  arrive  fouvent , & 
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prefixue  toujours  , que  certaines 
mendons  de  lobjet  fe  préfentent  xv- 
obliquement  aqx  angles  vifuels  , tan-  Le?on 
dis  que  d autres  reçoivent  plus  direc- 
tement nos  regards  , & cela  occafion- 
ne  encore  des  apparences  qui  s’écar- 
tent de  la  réalité.  Si , par  exemple  , 
de  la  terraffe  d’un  jardin  je  regarde 
dans  la  campagne  une  piece  de  bled 
verd  , dont  la  largeur  s’ofFre  à mes 
yeux  comme  A B , Fig . 1 5 , & la  lon- 
gueur comme  la  ligne  A G : je  la  ver- 
rai fous  une  ligure  plus  courte  que  cel- 
le qu’elle  a réellement  ; parce  que 
dans  l’image  optique  de  çet  objet , la 
longueur  , au  lieu  de  reder  égale  à la 
largeur  , ed  comprife  fous  un  an- 
gle plus  petit , & fe  réduit  comme  A a. 

Il  ed  aifé  de  comprendre  mainte- 
nant que  les  différents  afpeéls  peuvent 
non-feulement  changer  en  apparence 
les  grandeurs  de  certains  côtés  , en 
laiffant  fubfider  les  autres , à cela  près 
des  changements  caufés  par  les  didan- 
c es , mais  meme  les  effacer  entière- 
ment/; de  maniéré  qu’un  folide  fe  voie 
comme  un  plan  , un  plan  comme  une 
ligne , une  ligne  comme  un  point.  Ain» 
ii  1 on  peut  prendre  de  loin  un  bloc 
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de  marbre  blanc  pour  une  ferviette 
étendue  , s’il  eft  placé  devant  l’œil 
de  maniéré  à ne  lui  laiffer  voir  qu’une 
de  fes  faces  : on  ne  voit  plus  la  gi- 
rouette , mais  feulement  fa  tige  , lorf- 
qu  elle  fe  trouve  précifément  dans  le 
plan  de  l’angle  vifuel  qui  mefure  fa 
hauteur  ; enfin  nous  ne  voyons  qu’u- 
ne tache  noire  terminée  par  un  cercle 
de  bronze  , quand  nous  regardons  di- 
re élément  l’embouchure  d un  canon. 

Ceux  qui  s’appliquent  à defîiner  la 
perfpe&ive  ne  fauroient  trop  médi- 
ter fur  la  variation  des  angles  opti- 
ques , caufée  ou  par  la  diftance  des 
objets , ou  par  les  différents  afpe&s 
fous  lefquels  ils  fe  préfentent  à l’œil  ; 
car  comme  tout  leur  art  confifle  a 
bien  repréfenter  les  effets  de  la  vifion , 
qui  dépendent  principalement  des 
angles  dont  il  s’agit , ils  ne  peuvent 
travailler  avec  fuccès , s’ils  ne  favent 
ou  par  principes , ou  au  moins  par  rou- 
tine , ce  que  je  viens  d’enfeigner  à ce 
fujet  ; & ce  n’efl  point  encore  affez 
pour  eux  , le  tableau  qui  porte  les 
images  ayant  pour  l’ordinaire  une  fi- 
tuation  tout-à-fait  différente  du 
plan  horizontal  ? dans  lequel  la  plu- 


Expérimentale.  121 
part  clés  objets  font  vus,  lorfqti’on 
les  defïine  , il  faut  non-feulement  que  x v- 
le  Peintre  ou  le  Deffmateur  ait  égard  U*ON‘ 
à la  valeur  des  angles  relative  au 
point  de  vue  , pour  favoir  à quoi  fe 
réduifent  telles  ou  telles  dimenüons  , 
telles  ou  telles  diilances,  mais  qui! 
confidere  encore  la  coupe  de  ces  mê- 
me angles  par  un  plan  qui  prendroit 
la  place  & la  fituation  que  doit  avoir 
le  tableau , pour  connoitre  au  jufte 
les  efpaces  dans  le  quels  il  doit  ren- 
fermer les  différentes  parties  de  l’ob- 
jet ou  du  terrein  qu’il  veut  repré- 
fenter.  Si , par  exemple  , il  s’agit  d’un 
rang  d’arbres  apperçus  dans  la  ligne  \ 
E F , Fig.  i6?  il  ne  fumt  pas  de  lavoir 
que  cette  ligne  eil  comprife  fous  l’an- 
gle EGF ; l’Artifle  doit  faire  atten- 
tion que  ? vue  feus  le  même  angle 
dans  un  plan  vertical  , tel  que  fera 
fon  deffein  ou  fon  tableau  , elle  fera 
réduite  dans  l’efpace  ef9  & que  fes 
parties  les  plus  éloignées  de  Fœil  dé- 
croîtront dans  la  même  proportion  , 
ce  qui  exige  que  le  premier  arbre  foit 
deffiné  plus  grand  que  le  fécond , & 
le  troifieme  plus  petit  encore  que  ce- 
lui-ci. 
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On  voit  par-là  que  les  objets  ^ 
fort  écartés  l’un  de  l’autre  fur  un  plan 
horizontal , fe  rapprochent  beaucoup 
lorfqu’on  les  defîine  en  perfpe&ive  fur 
un  plan  vertical.  Réciproquement , fi 
l’œil  ne  changeoit  pas  de  place  , & 
que  le  tableau  fût  couché  dans  une  fi- 
tuation  horizontale  , comme  E F , 
l’objet  peint  au  naturel  dans  l’efpace 
e/.,  ne  pourroit  plus  fe  diftinguer , à 
moins  que  le  Peintre,  en  recommen- 
çant 3e  deifein,  n’en  étendît  les  parties 
dans  la  même  proportion  que  le  font 
celles  de  la  ligne  E F ; alors  l’œil 
placé  en  G verroit  diflin&ement  l’ob- 
jet & dans  fes  juftes  proportions  ; 
mais  de  par -tout  ailleurs  on  ne  le 
verroit  que  confufément  & défiguré  f 
on  voit  tous  les  jours  de  ces  Ululions 
d’optique  préparées  à deifein  dans  les 
cabinets  des  curieux. 

Tout  ce  que  j’ai  dit  jufqu’à  prêtent 
de  la  fituation , de  la  grandeur  & de  la 
figure  apparente  des  objets  , doit 
s’entendre  aufli  de  leurs  mouvements 
vifibles.  Un  corps  que  nous  voyons 
fe  mouvoir  9 c’eft  un  objet  dont  1 i- 
mage  change  de  place  dans  l’œil , à 
mefiire  qu’il  pafie  lui-même  d'un  lieu 
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dans  un  autre  : on  doit  concevoir  que 
tous  les  rayons  qui  tracent  cette  ima- 
ge mobile , font  autant  de  lignes  droi- 
tes qui  fe  croifent  dans  la  partie  anté- 
rieure de  l’œil , comme  je  l’ai  expli- 
qué .plus  haut , & qui  de  plus  tour- 
nent dun  mouvement  commun  au- 
tour du  point  même  de  leur  croife- 
ment  ; de  forte  qu’en  s’avançant  vers 
le  fond  de  l’oeil  , elles  portent  leurs 
impreffions  de  gauche  à droite  , quand 
l’objet  extérieur  qu’elles  repréfentent 
paife  de  droite  à gauche. 

Les  mouvements  , ainfi  que  les  par- 
ties de  l’objet  vifibîe , fe  peignent  donc 
au  fond  de  l’organe  dans  un  ordre  ren- 
verfé.  L’expérience  de  l’œil  de  veau 
dont  j’ai  fait  mention  ci-deffus  prou- 
ve également  l’un  & l’autre.  Si  l’on  a 
bien  conçu  comment  des  rayons  qui 
fe  croifent  avant  de  toucher  le  fond 
de  l’œil , nous  font  voir  l’objet  dans  fa 
Situation  naturelle , on  n’aura  pas  de 
peinç  à comprendre  pourquoi  nous 
voyons  aller  de  droite  à gauche  un 
corps  dont  le  mouvement  progredif 
iè  trace  de  gauche  à droite  fur  l’orga- 
ne ; car  en  rapportant  toujours  cha- 
que point  de  l’objet  apperçu  au  bout 
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du  rayon  qui  nous  le  fait  fentir , tandis 
que  ce  rayon  tourne  comme  l'aiguille 
d’une  pendule  fur  un  des  points  de  fa 
longueur  , pour  fuivre  l’objet  dans 
toutes  fes  apparitions  fucceffives , c’eft 
une  née  effilé  que  le  bout  qui  touche 
le  fond  de  l’œîl  aille  en  fens  contrai- 
re de  l’autre  , & que  nous  jugions  le 
mouvement  qui  s’exécute  au  dehors 
dans  une  direélion  toute  oppofée  à 
celle  qui  fuit  fa  repréientaîion. 

Quant  à la  viteffe  du  mouvement, 
nous  la  mefurons  par  le  temps  qui  s’é- 
coule , & par  l’efpace  que  nous 
voyons  parcourir  à l’objet  ; mais  cet 
efpace  ne  paroît  pas  toujours  tel  qu’il 
effi  Nous  en  jugeons  naturellement 
comme  de  la  grandeur , par  1 ouvertu- 
re des  angles  vifuels  qui  le  compren- 
nent en  totalité , ou  par  parties  ; & 
cette  évaluation , pour  être  jufte,  dé- 
pend principalement  de  deux  condi- 
tions : la  première  , que  nous  connoif- 
fions  la  diftance  qu’il  y a entre  nous  & 
le  corps  dont  notre  œil  fuit  le  mou- 
vement ; car  en  regardant  un  homme 
qui  marche  dans  la  campagne , fi  nous 
le  voyons  dans  la  ligne  I K , Fig . 17  » 
«îorfqti’il  eft  plus  loin  dans  la  route  L M3 


Expérimentale,  127 

par  exemple , nous  trouverons  fa  mar- 
che plus  lente  qu  elle  n’eff  en  effet  ; 
puifque  dans  un  temps  donné  il  nous 
paroîtra  parcourir  l’efpace  IK , plus 
petit  que  L M qu’il  parcourt  réelle- 
ment. 

La  fécondé  condition  eff  , que  l’ef- 
pace  parcouru  par  l’objet  ne  fe  pré- 
l’ente  point  obliquement  à nos  re- 
gards , comme  IM  ; car  en  pareil  cas 
nous  effimerions  encore  cet  efpace 
au-deffous  de  fa  juffe  valeur  , nous 
ferions  fortement  tentés  de  croire 
qu’un  homme , qui  feroit  allé  par  la 
route  / Af , n’atiroif  fait  que  le  chemin 
IK  qui  eff:  bien  plus  court  ; nous  ne 
pourrions  éviter  cette  erreur  , qu’en 
ayant  égard  à certaines  circonffances 
qui  ne  fe  rencontrent  pas  toujours  , 
ou  qui  ne  font  point  affez  remarqua- 
bles , quand  les  mouvements  qu’on 
examine  fe  paffent  au  loin. 

Par  la  même  raifon  , deux  hommes 
qui  marchent  à pas  égaux  , l’un  par  la 
route  L C M , l’autre  par  I H K , paroî- 
tront  aller  avec  des  vîteffes  inégales  ; 
le  dernier  aura  l’air  de  précipiter  fa 
marche  davantage  , ou  d’allonger  le 
pas  plus  que  le  premier  : il  pourroit 
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même  arriver  , & cela  it  conçoit  ali- 
ment , que  celui  qui  paroîtroit  faire  le 
plus  de  diligence  , allât  réellement 
avec  moins  de  vîteffe  que  l’autre. 

Le  mouvement  devient  infenfible  à 
la  vue  , lorfque  les  efpaces  parcourus 
dans  chaque  fécondé  de  temps  répon- 
dent  à des  angles  vifuels  , qui  n’exce- 
dent  pas  20  fécondés  de  degré  ; l’œil 
le  plus  fin  & le  plus  attentif  ne  voit 
pas  même  fe  mouvoir  l’aiguille  qui 
marque  les  heures  au  cadran  d’une 
pendule  , quoiqu’elle  chemine  plus 
vite  que  dans  cette  proportion  : fur 
quoi  il  eil  bon  de  rémarquer  que 
la  plus  grande  vkefTe  peut  devenir 
infenfible  par  la  diftance  exceffîve  qui 
fe  trouveroit  entre  le  mobile  & l’œil  ; 
car  , par  exemple  , fi  les  rayons  PL, 
P i\T , étoient  tellement  longs  qu’un 
efpace  de  100  toiles  pris  fur  la  ligne 
L M , ne  répondit  qu’à  un  angle  de  18 
ou  20  fécondés  de  degrés  , un  corps 
qui  feroit  dans  cet  éloignement  par 
rapport  à l’œil  , & qui  auroit  toute 
la  vîtefîe  d’un  boulet  de  canon  , y 
paroîtroit  comme  immobile  ; & voi- 
là pourquoi  nous  n’appercevons  pas 
d’une  fécondé  à l’autre  le  mouvement 
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du  foleil , ni  même  celui  de  la  Lu- 
ne , quoiqu’ils  foient  tous  deux  beau- 
coup plus  rapides  que  celui  d’un 
boulet  chaffé  par  l’effort  de  la  pou- 
dre. 

Quand  je  cite  la  révolution  diurne 
du  Soleil  9 ou  celle  de  la  Lune  , je 
n’entends  parler  que  des  traces  qui 
pourroient  s’en  former  dans  l’œil  du 
ipe&ateur  ; elles  feroient  les  mêmes  * 
foit  que  ladre  fe  mût  en  effet,  ou  feu- 
lement en  apparence  ; car  en  gé- 
néral , que  l’œil  tourne  devant  l’objet 
Exe,  ou  que  l’objet  mobile  lui-même 
paffe  d’un  côté  à l’autre  devant  l’œil  9 
limage  change  également  de  place  au 
fond  de  cet  organe , & fes  mouve- 
ments reçoivent  les  mêmes  modifi- 
cations ; c’eft  pour  cela  qu’étant  fur 
1 eau  ? fi  I on  ne  fait  point  atten- 
tion au  déplacement  continuel  du  ba- 
teau dans  lequel  on  eff , on  attribue 
au  rivage  & aux  objets  les  plus  fixes 
tous  les  mouvements  apparents  qui 
ïéfultent  des  différentes  pofitions  par 
lefquelles  les  yeux  paffent, 

Sx  le  mobile  fuit  toujours  la  même 
direction  9 il  décrit  une  ligne  droite , & 
nous  l’y  pouvons  fuivre  de  la  vue 
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pourvu  que  les  points  de  cette  ligne 
fur  lefquels  fe  font  les  apparitions  fuc- 
ceffives , puiflent  être  rapportés  dif- 
îindement  par  les  angles  optiques  , 
ou,  ce  qui  eff  la  même  chofe  , pourvu 
que  des  différents  points  pris  fur  cet- 
te ligne  , il  puiffe  venir  à Tœil  du 
fpe  dateur  , des  rayons  qui  forment 
des  angles  fiiffifamment  ouverts  ; car 
fi  ces  angles  font  nuis  , ou  par  trop 
aigus  , comme  il  arrive  quand  1 objet 
vient  droit  à nous , ou  s’en  éloigne  de 
même  dans  le  lointain  , alors  le  mou- 
vement eft  infenfible  ; ce  que  nous 
voyons  ainff  nous  femble  relier  en 
place  , & ce  neft  qu  après  un  certain 
temps  qu’il  nous  paroit  setre  appro- 
ché , parce  que  nous  le  voyons  plus 
grand,  plus  éclairé  . plus  diftind  qu  au- 
paravant. 

Le  corps  qui  en  s’avançant  change 
fouvent  & infenfiblement  de  direc- 
tion , décrit  une  ligne  courbe  que 
nous  diftinguons  fort  bien  , quand 
nous  pouvons  voir  le  plan  qu  elle 
termine  ; mais  la  courbure  , foit 
quelle  fe  préfente  par  fa  convexité , 
comme  QR  $ •>  ou  par  fa  concavité , 
comme  TFX,Fy.  iS  , ne  s’apperçoit 
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point , fi  Taxe  de  la  vifion  Y Fk  fron- 
ve  dans  le  même  plan  : ainfi  Iorfqne 
vous  voyez  de  loin  tourner  un  luf-  leço*. 
tre  auquel  on  n a IailTé  qu’une 
bougie  allumée , vous  vous  imaginez 
que  cette  lumière,  (qui  décrit  pourtant 
une 'circonférence  de  cercle  RTFX) 
ne  fait  que  fe  mouvoir  alternative» 
ment  de  droite  à gauche  , & de  gau» 
che  à droite  dans  le  diamètre  TX;  & 
par  la  même  raifon  , quand  vous  re- 
gardez  de  côté  un  moulin  à vent  à une 
certaine  diftance , vous  ne  voyez  qu’un 
mouvement  de  bas  en  haut  , ou  de 
haut  en  bas  , qui  ne  vous  rappelle 
nullement  les  révolutions  circulaires 
de  fes  ailes. 

En  parlant  de  la  grandeur  apparente 
des  objets  -,  j’ai  toujours  fuppofé  que 
nous  en  jugionspar  les  angles  vifuels  * 
eu  égard  au  degré  d’éloignement  , &: 
c ell-la  , a mon  avis  , la  première  in- 
tention de  la  nature  ; puifque  par 
le  moyen  de  ces  angles,  l’image  de 
1 objet  , 1 imprefiîon  qu’il  fait  fur  l’or- 
gane , fe  met  en  proportion  de  gran- 
deur avec  lui , & fe  modifie  félon  la 
diftance  & félon  la  maniéré  dont  cet 
objet  fe  prefente  ; dire  comme  un  Au- 
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, teur  célébré  de  notre  temps , que  ces 
effets  font  des  circonjlances  qui  accompa- 
gnent la  vifion  plutôt  que  des  principes 
qui  lui fervent  de  réglés , c eft  oublier , ce 
me  femble , une  vérité  dont  tout  le 
monde  convient  ; favoir  , que  dans 
l’exercice  de  tous  nos  fens , l’amplitu- 
de , auffi  bien  que  la  force  des  imprel* 
fions  qui  fe  font  fur  nos  organes  , 
nous  guident  pour  juger  de  la  gran- 
deur & du  plus  ou  moins  de  proximité 
des  objets  qui  les  font  naître.  11  eit 
vrai  , par  rapport  à la  vue  lur-tout  , 
que  nous  dérogeons  fouvent  a la  loi 
générale , & que  dans  bien  des  cas,  ce 
que  nous  voyons  nous  donne  1 idce 
d’une  grandeur  qui  n eft  point  propor- 
tionnée à l’image  qui  s’en  trace  au 
fond  de  nos  yeux  ; mais  cela  vient  de 
quelques  caufes  particulières  dont  il  eit 
à propos  de  dire  un  mot. 

Je  regarde  un  homme  qui  eit  a IOO 
pas  de  moi  : fuivant  la  réglé  des  an- 
gles vifuels , il  devroit  me  paroitre  en- 
viron une  fois  plus  petit  que  je  ne  le 
verrous  à 50  pas  ; car  fon  image  dans 
le  fond  de  mon  œil,  diminue  dans  cet- 
te  proportion  : cependant  il  me  Sem- 
ble dans  l’un  & dans  l’autre  cas  , a peu 


« ' ,Ef périmé ntale,  tu 
pies  de  3a  meme  grandeur  : c’ell  qU’é-  — 
tant  fortement  prévenu  qu’un  homme  ~xT 
. ’ J1  a Pas  communément  moins  de  Us°N 
l pieds  haut  i & appercevant  dans 
Ion  exteneur  tout  ce  qui  donne  l’air 
dun  adulte,  je  cede,  fans  y prendre 
garde  , a ces  connoiffances  intimes  & 
ami  Itérés  qui  l’emportent  fur  les  li- 
mnes  de  la  fenfation  , & maîtrifent 
mon  jugement.  Vous  regardez  de  loin 
im  arbre  qm  eft  auprès  d’une  maifon" 

& vo„s  eftimez  fa  hauteur  2e  0u  jo 
pieds  , parce  qu’il  vous  paroît  suffi 
haut  que  cette  maifon  , & qi!e  vous 
favez  d ailleurs  qu’un  tel  édifice  n’eft 
guère  moins  élevé  que  de  4 à t toifes  • 
fi  1 arbre  etoit  ifolé  en  raze  campagne 
vous  le  prendriez  pour  un  buiflbn 
Vne  perlonne  qui,  pour  la  première 
tois , porte  la  vue  en  pleine  mer , prend 
volontiers  pour  une  barque  de  ne- 
eiieur  , ce  qu’un  Officier  de  marine 
reconnoit  d abord  pour  être  un  ba 
timent  confidérable  ; celui-ci  en  iuee 
non-feulement  par  la  grandeur  appa- 
rente,  mais  encore  par  certaines 
lies  qu’il  fait  difiinguer  mieux  qiflin 
a nti e , par  laffoiblifiement  de  la  lu- 
mière & des  couleurs  , ce  qui  joint  à 
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l’habitude  de  voir  de  pareils  objets  de 
plus  près  , lui  Fait  fentir  avec  affez 
de  jufteffe  le  degré  d’éloignement  de 
celui-là  , & par  conféquent  la  gran- 
deur qu’on  doit  conclure  de  1 angle 
fous  lequel  on  l’apperçoit.  , 

Mais  , dira-t-on  , fila  vifion  ne- 
ceffaire  , celle  qui  nous  conduit  a 
connoître  les  objets  pour  ce  quils 
font  , dépend  de  ces  comparions 
raifonnées  & de  ces  connoiflances 
réfléchies  , comment  fe  fait-il  qu  un 
payfan  voie  comme  un  homme  bien 
inftruit  ? & pourquoi  les  animaux 
de  toute  autre  efpece  que  la  nôtre  » 
fans  réfléchir  & fans  raifonner diitin- 
guent-ils,  comme  nous,  ce  qu  il  leur 
importe  de  bien  voir  ? car  il  faut  bien 
que  cela  foit  ; autrement , eft-il  vrai- 
femblable  qu’un  lievre  prît  la  fuite 
avec  tant  de  frayeur  & de  précipita- 
tion devant  le  chaffeur  qu’il  apperçoit 
à cent  pas  de  lui , fi  celui-ci , fe  on  les 
rapports  des  angles  optiques , lui  pa- 
roiffoit  comme  un  pigmée  de  quelques 
pouces  de  hauteur. 

Pour  répondre  à ces  objections  , il 
faudroit  pouvoir  faire  fentir  à quicon- 
que l’ignore  , quelle  eft  la  force  de 
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l'habitude  ; quoique  dans  la  vilion  des 
objets  , les  impreflions  qui  fe  font  fur 
f organe , foient  réellement  fuivies  des 
penfées  , des  jugements , des  raifon- 
nements  de  Famé,  accoutumés  dès 
notre  plus  tendre  enfance  , & conti- 
nuellement exercés  à juger  fur  de  pa- 
reils rapports  , nous  parvenons  de 
bonne  heure  à le  faire  avec  une  li 
grande  facilité , que  l’inflant  de  la  dé- 
libération devenu  infenfible  dans  les 
cas  ordinaires  , n’exifle  plus , pour 
ainli  dire , que  virtuellement  : mais  il 
nen  a pas  toujours  été  de  même  ; c’eil 
Fhabitude  de  voir  infenliblement  ac- 
quife  qui  nous  a conduits  à voir  li 
promptement  ; & cette  habitude  vient 
à Fhomme  le  plus  dupide  , au  moins 
fur  un  certain  nombre  d’objets. 

Si  Fon  veut  fe  convaincre  de  cette 
vérité  , il  n’y  a qu’à  réfléchir  un  peu 
fur  ce  qui  fe  pafle , lorfqu’on  apprend 
à voir  quelqu’objet  particulier  : en 
confidérant , par  exemple  ? avec  quelle 
aifance  un  Mulicien  chante  à livre 
ouvert  ce  qu’il  n’a  jamais  vu  , ni 
entendu  , ne  croiroit-on  pas  qu’il  ne 
délibéré  aucunement  fur  la  valeur  des 
notes , & qu’il  ne  fe  pafle  abfolument 
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rien  entre  le  coup  d’œil  & la  pronon- 
ciation ? il  y a pourtant  entre  Fun  & 
l’autre  une  afiion  de  Famé  , un  juge- 
ment fondé  fur  la  figure  & la  pofition 
bien  diflinguée  de  chaque  figne  ; déli- 
bération , à la  vérité  , fi  prompte 
quelle  ne  fe  lai ffie  pas  appercevoir  à 
la  perfonne  même  qui  délibéré , mais 
qui  n’efl  devenue  telle  qu’après  avoir 
été  long-temps  lente  & faftidieufement 
fenfible. 

Ce  que  je  dis  a un  livre  de  mufîque  , 
on  peut  l’appliquer  atout  antre  objet. 
l’Officier  de  marine  qui  juge  dans  l’inf- 
tant  & affez  bien  , de  la  grandeur  d’un 
bâtiment  qui  efl  à cinq  ou  fix  lieues 
en  mer , n’a  pas  toujours  eu  le  coup 
d’œil,  ni  anffi  prompt,  niauffifûr  ; 
& celui  qui  s’y  trompe  aujourd’hui  r 
après  avoir  long-temps  mal  vu  , ne 
s’en  rapportant  qu’aux  angles  vifuels  , 
ou  s’y  fiant  trop , deviendra  plus  ha- 
bile à force  de  réflexions  , & en  ac- 
quérant des  connôiffiances  qui  influe- 
ront , fans  qu’il  ypenfe , dans  1 eflima- 
lion  qu’il  fera  de  pareils  objets. 

Quant  à l’autre  difficulté  , je  con- 
viens qu  à juger  des  animaux  par  ce 
que  nous  leur  voyons  faire , on  diroit 
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Cfu’iîs  voient  à notre  maniéré  , qu’ils 
favent  quelquefois  embraffer  un  par- 
ti différent  de  celui  qu’ils  devroient 
prendre  , en  conféquence  de  la  gran- 
deur , de  la  figure  ou  de  la  fituation 
dont  les  objets  fe  peignent  dans  leurs 
yeux  ; mais  j’ignore  s’il  n’y  a pas  en 
eux  quelqu’intelîigence  ou  faculté  mé- 
morative,  capable  d’ajouter  ou  de  re- 
trancher à ces  imprefïions , pour  ac- 
commoder à certaines  fins  les  avions 
qui  en  doivent  réfuiter  : e’eff  une  gran- 
de queflion  dans  laquelle  je  ne  veux 
pas  entrer , comme  je  l’ai  déjà  décla- 
ré en  parlant  des  fens  en  général. 

Un  jeune  Anglais  de  13  ans  vit 
clair  pour  la  première  fois  de  fa  vie  , 
par  le  fecours  & par  les  foins  de  M. 
Chefelden,  habile  Chirurgien  de  Lon- 
dres , qui  lui  abattit  des  catara&es , 
& M. Smith,  dans  fon  Traité  d’Opti- 
que,  raconte  que  ce  nouveau  clair- 
voyant ne  pouvoir  juger  d’abord  , ni 
de  la  grandeur , ni  de  la  figure  des  ob- 
jets, & qu’il  n’y  parvint  qu’au  bout 
d’un  certain  temps  : cela  prouve-t-il , 
comme  on  l’a  prétendu  , que  les  an- 
gles optiques  ne  fervent  à rien  dans  la 
yifioju  ? J’ai  peine  à le  croire  : tout  ce 
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gtesaeana  qu’on  en  peut  inférer , félon  moi  9 c’eff 
xv.  que  ces  angles  ne  déterminent  point 
Le$on-  la  grandeur  de  l’objet  pour  quiconque 
ignore  à quelle  diffance  il  efi:  de  l’œil  9 
comme  je  l’ai  établi  ci-deffus.  Or  cet- 
te derniere  notion  ne  nous  vient  que 
par  expérience  & par  habitude  ; par 
conféquent  il  faut  du  temps  pour  l’ac- 
quérir ; le  jeune  homme  qu  on  nous 
cite  auroit  peut-être  vu  comme  un 
autre  dès  le  premier  moment , il  auroit 
fu  comparer  plufieurs  grandeurs  en- 
tr’elles , s’il  avoit  eu  l’idée  des  diffan- 
ces  & de  leurs  différences. 

Si  les  angles  optiques  ne  font  rien  à 
la  vifion  ? s’ils  n’en  font  que  les  cir- 
confiances  très-indifférentes , comme 
on  Fa  voulu  établir , qu’on  m’appren- 
ne donc  pourquoi  , lorfqu’iîs  font 
agrandis  artificiellement  par  le  moyen 
de  quelque  verre , ou  autrement , je  ne 
manque  point  de  voir  l’objet  plus 
grand?  Quand  je  montre  pour  la  pre- 
mière fois  à un  enfant  une  puce  au 
microfcope  , & qu’il  la  trouve  aufli 
greffe  qu’un  hanneton  , peut-on  dire 
que  cette  idée  lui  vienne  du  préjugé 
de  l’habitude , du  degré  de  clarté  , de 
la  comparaifon  qu’il  en  fait  avec  les 
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objets  circonvoifms , &c  ? N’efl-iî  pas 
inconteffable  que  cet  enfant  voit 
ainfi , parce  que  l’image  de  l’objet  efl 
amplifiée  au  fond  de  l’œil,  ou,  ce  qui 
ed:  la  meme  chofe,  parce  qu’il  apper- 
çoit  cet  objet  fous  un  plus  grand  an- 
gle ? Tenons-nous-en  donc  à ce  qu’on 
a toujours  dit,  que  les  idées  de  gran- 
deur , de  lituation , de  figure  excitées 
en  nous  par  l’image  des  objets,  tien- 
nent , avant  toutes  chofes,  aux  angles 
vifuels  , & à la  pofoion  refpeéiive  des 
rayons  qui  les  forment  ; & que  s’il  eft 
des  occafions  où  le  préjugé , les  con- 
noiffances  précédemment  acquifes,  le 
degré  de  clarté , &c.  entrent  en  confi- 
dération , modifient  ces  idées , & nous 
empechent  de  voir  les  objets  tels 
qu  ils  nous  font  repréfentés  par  ces 
angles  , ce  font  autant  d’exceptions 
qu’on  ne  doit  pas  mettre  à la  place 
de  la  réglé  générale. 

t Comme  les  objets  fe  préfentent  or- 
dinairement à nos  yeux  avec  d’autant 
plus  de  clarté , qu’ils  font  plus  près  de 
nous  , l’habitude  de  les  voir  ainfi 
nous  porte  à croire  que  ces  mêmes 
objets  font  fort  éloignés , quand  ils 
font  plus  fombres,  moins  lumineux 
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que  de  coutume.  Un  Auteur  anglais* 
xv*  qLq  a très-bien  écrit  fur  l’Optique, 
**  m.  prétend  , avec  beaucoup  de  vraiiem- 
smich.  blance  , que  c’ed  par  cette  raifon  que 
nous  voyons  le  Soleil  Si  la  pleine  Lune 
plus  grands  à Fhorizon  qu’en  tout  au- 
tre endroit  du  ciel , quoiqu’on  fâ- 
che bien  que  ces  aigres  font  alors  plus 
éloignés  de  nous  qu’ils  ne  le  font  au 
Zénith  : car  , dit-il , comme  leur  lu- 
mière ed  alors  beaucoup  affaiblie , 
nous  imaginons  par  habitude  que  cela 
vient  d’un  plus  grand  éloignement, 
& nous  jugeons  de  même  qu’ils  font 
rapprochés,  lorfqu’en  s’élevant  da^ 
^antage  au-deffus  de  l’horizon , ils  de- 
viennent plus  brillants.  Or  , quoique 
l’angle  vifuel  a C b . Fig.  19,  fo it  tou- 
jours le  même , l’objet  qu’il  embraffe , 
doit  paroitre  plus  grand  fi  nous  le 
croyons  plus  loin  : j’edime  donc  par 
cette  raifon  le  diamètre  de  la  Lune 
plus  grand  lorfqu’elîe  ed  en  A , que 
quand  elle  ed  élevée  en  B ; parce  que 
dans  ce  dernier  cas  je  la  crois  plus 
près  de  moi  : & fi  je  veux  fuivre  l’adre 
dans  fa  demi-révolution  , il  ne  me 
paroitra  pas  avoir  décrit  un  demi- 
cercle  dont  j’occupe  le  centre , mais 
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im  arc  femblable  à D Z E , à caufe  ««« 
de  fes  décroifTements  apparents.  xv. 

La  même  explication  nous  fait  LeÇ0Wi 
comprendre  pourquoi  le  ciel  a la  fi- 
gure d’une  voûte  furbaiffée.  Parce 
qu’il  ed  beaucoup  plus  éclairé  vers  le 
Zénith  que  vers  l’horizon  , fes  parties 
les  plus  fombres  nous  fembîent  plus 
éloignées  par  proportion  ; & de-là  il 
doit  arriver  que  la  courbure  hémif- 
phérique  fe  change  en  une  autre  cour^ 
fce  apparente  D Z E , qui  ed  de  beau- 
coup furbaiffée. 

Quoique  j’adopte  très-volontiers 
ces  raifons,  parce  quelles  me  paroif- 
fent  naturelles  & propres  à réfoudre 
ces  quedions  fur  lefquelles  les  Phyfi- 
ciens  ont  tant  difputé  , cependant  je 
ne  crois  pas  qu’on  doive  pour  cela  re- 
jetter  celle  du  P.  Malebranche,  qui  at- 
tribue la  grandeur  apparente  de  la  Lu- 
ne horizontale  à l’interpodtion  des  ob- 
jets terredres  : en  effet , la  didance 
des  objets  nous  par  oit  toujours  plus 
grande  , quand  il  y en  a beaucoup 
d’autres  entr’eux  & nous  , quand  ils 
font  les  derniers  de  tous  ceux  que 
nous  pouvons  appercevoir  ; & Ce  qui 
prouve  que  cela  doit  entrer  en  cond® 
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*—■ — dération , c*efl  que  la  pleine  Lune , ou 
xV-  le  Soleil  levant  étant  vu  par  un  tube  , 
leçon.  ^ par  conséquent  comme  un  corps 
ifolé , perd  beaucoup  de  cette  gran- 
deur apparente  , fur-tout  quand  on 
en  fait  l’épreuve  avant  que  d’avoir 
apperçu  l’aftre  à la  vue  {impie  : car 
fans  cela  le  préjugé  peut  entretenir 
î’illufion. 

Il  faut  pourtant  convenir  que  la 
pleine  Lune  paroît  quelquefois  trèsr 
grande  àfon  lever,  quoique  l’horizon 
foit  très-borné  , comme  lorfqu’on 
l’apperçoit  à travers  les  branches  d’un 
gros  arbre , immédiatement  au- de  dus 
de  quelque  édifice , derrière  une  mon- 
tagne voifine  , &c.  il  efl  encore  vrai 
que  , quand  on  l’apperçoit  ainfi  inopi- 
nément , on  efl  fouvent  frappé  de  fa 
grandeur,  avant  que  de  penfer  que  ce 
peut  être  un  afhre  ; enfin , il  y a des 
temps  où  , fans  changer  d’horizon,  ce 
phénomène  nous  paroît  plus  remar- 
quable. L’explication  de  M.  Smith  , 
jointe  à celle  du  P.  Malebranche  , ne 
me  paroiffent  pas  fatisfaire  à ces  obfer- 
vations  ; d’où  je  conclus  que  l’effet 
dont  il  s’agit  dépend  , non  pas  d’une 
feule  caufe,  mais  de  plufieurs  enfemblej. 
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«qu'il  faut  tâcher  de  réunir  pour  par-  ■«««; 
venir  à une  explication  complété  : xv. 
pourquoi  ne  diroit-on  pas  avec  Regis  LEÇ0Na 
quune  partie  de  ces  effets  vient  des 
réfra&ions  de  la  lumière,  augmentées 
par  les  vapeurs  qui  régnent  en  plus 
grande  abondance  dans  la  partie  de 
l’athmofphere  à travers  laquelle  nous 
appercevons  l’aflre , au  temps  de  fon 
lever  ? & ne  pouvons-nous  pas  penfer 
aufîi,  comme  le  P.  Gouye  , que  l’af- 
pe&  des  autres  corps  accompagnant 
celui  de  la  Lune,  nous  la  fait  paroître 
plus  grande  que  quand  elle  eft  ifolée  ? 

C’efl  un  effet  que  nous  remarquons  à 
l’égard  des  autres  objets  , fur-tout 
quand  ils  font , ou  lumineux  , ou  fort 
éclairés  dans  des  lieux  fombres. 
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XVI.  LEÇON. 

5 


Sur  la  Lumière . 


SUITE  DE  LA  II  SECTION. 

Article  Second. 


De  la  Lumière  réfléchie , ou  des  principes 
de  la  C ai  op  trique, 

J’Ai  déjà  dit  au  commencement  de 
cette  Seéïion  , que  les  rayons  de 
la  lumière  s’étendent  en  ligne  droi- 
te , tant  qu’ils  font  dans  un  milieu 
d’une  denfité  uniforme  ; & c’eft  la  loi 
commune  de  tous  les  mouvements 
fimples  qui  font  cenfés  n’avoir  qu’une 
feule  détermination.  Ces  mêmes 
rayons  toujours  fournis  aux  réglés  gé- 
nérales de  la  nature  , font  fujets  aufïi 
à fe  détourner  de  leur  première  direc- 
tion , iorfqu’il  fe  trouve  fur  leur  rou- 
te un  corps  qui  7 leur  refufant  le 


Expérimentale.  143 
pafTage  , les  force  à rebroufîer  che- 
min , ou  une  matière  plus  ou  moins 
pénétrable  pour  eux  que  celle  dans 
laquelle  ils  ont  commencé  à fe  mou- 
voir , qui  leur  donne  occalion  de 
s’incliner  d’un  côté  , ou  d’un  autre  : la 
première  de  ces  deux  fortes  de  dévia- 
tions efl  ce  qu’on  appelle  réflexions  de 
la  lumière  ; la  fécondé  fe  nomme  rè~ 
fraction, 

C’efl  principalement  à la  rencon- 
tre des  corps  opaques , que  la  lumière 
fe  réfléchit  : les  plus  durs , les  plus 
compares , ceux  qui  font  fufceptihîes 
du  poli  le  plus  parfait,  & dont  la  cou- 
leur approche  le  plus  du  blanc  , font 
universellement  reconnus  pour  être 
les  plus  propres  à cet  effet:  je  n’ai  rien 
à dire  fur  cela  que  tout  le  monde  ne 
fâche  bien.  L’éclat  de  la  neige  , le 
brillant  des  métaux  , font  des  preuves 
aufïi  communes  que  palpables  de  cet- 
te vérité.  Mais  ce  qui  paroîtra  fans 
doute  bien  étrange  àplufieurs  de  mes 
Lecteurs , c’eft  qu’on  difpute  aujour- 
d’hui très-férieufement  en  phyfique 
pour  favoir  fi  ce  font  les  parties 
propres  de  ces  furfaces  qui  font  re- 
jaillir la  lumière.  Depuis  les  recher- 
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ffr»  l ch  es  & les  découvertes  admirables 
XVI-  que  Newton  a faites  fur  cette  ma- 

,i£S°N.  t-ere  ^ j3*en  jes  gens  d’apis  \u{  foli- 

tiennent  la  négative , & prétendent 
que  les  rayons  font  renvoyés  ou  re- 
poli liés  avant  même  que  de  toucher 
à la  furface  d’un  corps  , & cela  par 
un  certain  pouvoir  qu’on  ne  définit 
point,  & qui  enduit,  pour  ainfi  dire  ,> 
les  furfaces  , en  s’ajufiant  à leurs  fi- 
gures. 

L’obfcurité  de  l’exprefiion , & les 
conféquences  fingulieres  qui  fe  dédui- 
fent  de  cette  nouvelle  do&rine , la 
rendent  fufpe&e  aux  perfonnes  les 
plus  raifonnables , & qui  ont  le  moins 
d’envie  de  rejetter  avec  partialité  ce 
qui  tient  à la  philofophie  Newtonien- 
ne. Quoi  ! dit-on , ce  n’efl  point  l’a- 
malgame de  mercure  & d’étain  appli- 
qué derrière  la  glace  de  mon  miroir  qui 
me  fait  voir  mon  image?  mais  fans  cela 
cependant  je  ne  vois  rien  : quelle  pla- 
ce y a-t-il  entre  cet  enduit  métallique 
& le  verre  , pour  y loger  le  prétendu 
pouvoir  réfléchi  (faut  ? ou  , s’il  lui  en  faut 
fi  peu  , comment  fait-on  qu’il  agit  à 
une  certaine  difiance  des  furfaces? 
ce  n’eft  donc  pas  non-plus  ce  métal 

préparé 
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préparé  avec  tant  d’art  , & poli  avec 
tant  de  foin  , qui  opéré  par  lui-même 
le  merveilleux  effet  du  télefcope  ? & 
pourquoi  ne  fait-il  plus  rien  voir 
quand  il  eft  feulement  terni  ? que  fait 
la  netteté  du  métal  à cette  puiffance 
qui  ne  tient  point  à lui  , puifqu’elle 
agit  hors  de  lui?  Enfin  , quand  je  re- 
garde un  objet  quelconque , ce  n’eft 
donc  pas  lui  que  je  vois , mais  quelque 
chofe  d’étranger  à lui  , puifque  les 
points  vifibles  d’où  procèdent  le£ 
rayons  réfléchis  ne  font  point  fa  pro- 
pre fubftance. 

Il  faut  convenir  qu’on  peut  faire 
fur  cela  bien  des  queftions  embarraf- 
fantes  , & qu’il  n’eft  guere  poflible 
de  faire  goûter  ^ce  pouvoir  fecret  au- 
quel on  attribue  les  mouvements  ré- 
fléchis de  la  lumière  , à quiconque 
fe  fera  fait  une  loi  de  n’admettre  en 
phyfique  aucune  caufe  abftraite  , & 
qui  ne  foit  intelligiblement  méchani- 
que.^  Mais  fi  ce  mot  obfcur  par  lequel 
on  n a voulu  peut-être  exprimer  qu’1111 
fait  , & qui  indifpofe  tant  de  gens 
parce  qu’il  a l’air  d’introduire  une 
qualité  occulte  ; fi  ce  mot , dis-je  , 
étoit  interprété  dans  un  fens  vraiment 
Tomt  K N 
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phyfique , ne  fût-ce  que  par  une  con^ 
XVI-  jedure  plaufibîe  5 il  pourroit  arriver 
qu’on  revînt  de  îa  répugnance  qu’il 
infpire  , & qu’on  fe  familiarilat  peu 
à peu  avec  ces  paradoxes  auxquels 
il  donne  lieu  , & qui  femblent  d’a- 
bord fi  ridicules.  C’eft  dans  cette  vue 
que  je  vais  dire  ce  que  je  penfe  avec 
quelques  Pfayficiens  de  ces  derniers 
temps  , touchant  la  caufe  immédiate 
des  réflexions  de  la  lumière.  Si  je  puis 
me  faire  entendre  , j’ofe  me  flatter 
que  Fort  concevra  affez  nettement 
comment  il  eft  pofîible  que  les  rayons 
rejaillirent  à la  rencontre  d’un  corps 
opaque  , fans  toucher  les  parties  pro- 
pres de  fa  furface. 

Qu’on  fe  rappelle  ici  ce  que  j ai  dit 
* XV-  dans  la  première  feffion  * en  parlant 
Leçon , }a  nature  de  la  lumière , & de  fa 
* maniéré  d’être.  J’ai  établi  par  des 
preuves  tirées  de  l’expérience  , que 
ce  fluide  qui  nous  fait  voir  les  ob- 
jets , efl  univerfelîement  répandu 
dans  l’univers  ; qu’il  exifle  au-cledans 
comme  au-dehors  des  corps.;  qu’il 
remplit  tous  les  efpaces  qui  ne  font 
point  occupés  par  une  autre  matière  ; 
& qu’il  n’y  a rien  dans  la  nature  qui 
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n’en  foit  intimement  pénétré  , j 11  (que s 
dans  Tes  moindres  molécules  , de  mê- 
me , & bien  plus  encore  , que  n’efl 
imbibée  d’eau  une  éponge  mouillée. 
Conféquemment  à cette  première 
idée,  nous  devons  concevoir  que  la 
contiguïté  des  parties  propres  d’im 
corps  quelconque  eft  perpétuellement 
interrompue  par  les  globules  de  la  lu- 
mière qui  rempliffent  les  pores  ; & 
toute  fur  fa  ce  peut  être  confédérée 
comme  une  efpece  de  tiiTu  dont  les 
mailles  font  remplies  par  ces  mêmes 
globules. 

Si  Ton  fait  attention  enfuite  à la 
grande  porofité  des  corps  , tellement 
connue  & avouée  des  Phyficiens  que , 
félon  la  plupart  d’entr’eux , les  métaux 
les  plus  compacta  ont  plus  de  vui- 
de  que  de  plein  ; fi  l’on  réfléchit  fur 
la  prodigieufe  divifibilité  de  leurs 
parties  qui  nous  laiiTe  à peine  la  liber- 
té de  conjeêhirer  des  atomes  , & fi 
l’on  n’oublie  pas  que  la  matière  de  la 
lumière  efl  un  fluide  d’une  fubîilité 
inexprimable  , on  concevra  fans  pei- 
ne , que  les  mailles  du  tiffu  dont  je 
parle  , doivent  être  bien  délicates  , 
&:  que  chacune  d’elles  contenant  les 
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globules  de  la  lumière  comme  en* 
châfîes  & fixés  dans  un  chaton , tou- 
tes enfemble  compofent  une  furface 
où  cette  derniere  matière  a bien  plus 
de  part  que  celle  même  des  corps 
qu’on  fe  propofe  de  voir  , & qui  lui 
fert  comme  de  cadre. 

C’eft  donc  principalement  fur  ces 
globules  encadrés  que  tombent  les 
rayons  ; & comme  ces  filets  de  lu- 
mière ne  font  eux-mêmes  que  des 
globules  de  la  même  nature  alignés 
dans  une  même  dire&ion  , & animés 
d’un  mouvement  de  vibration  , je 
conçois  que  les  parties  fur  lefquel- 
les  ils  agiffent , ayant  un  degré  de  ref- 
fort  femblable  au  leur  , les  répercu- 
tent & les  renvoient  mieux  que  ne 
pourroit  jamais  faire  la  matière  pro- 
pre de  la  furface  à laquelle  elles  ap- 
partiennent ; car  quand  on  fuppofe- 
roit  que  celle-ci  fût  élaflique  auffi  , 
efl-il  vraifemblable  qu’elle  le  foit  au 
point  de  s’agiter  , de  trembler  avec 
la  même  fréquence,  de  rendre  , en 
un  mot , vibration  pour  vibration  ? ce 
qui  paroît  être  cependant  indifpenfa  - 
blement  néceffaire  , pour  conferver 
aux  rayons  réfléchis  le  mouvement  ou 
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Fa&ion  des  rayons  incidents  , au«««Bre 
moins  dans  le  fyfïême  de  ceux  avec  xvi. 
qui  je  penfe  que  la  propagation  de  la  Leçon* 
lumière  fe  fait  par  un  mouvement  de 
preffion. 

Une  feule  furface  , ou  plutôt  une 
couche  infiniment  mince  , conçue 
comme  je  viens  de  l’expofer , ne  feroit 
pas  réfléchiffante  , parce  que  les  glo- 
bules de  la  lumière  , comme  des  dia- 
mants montés  à jour , tranfmettroient 
toute  Fa&ion  qu’ils  auroient  reçue  à 
d autres  fuites  de^ globules  qui  fe  trou» 
veroient  infailliblement  derrière  9 
puifque  tout  efpace  en  efï  plein  : le 
même  effet  arriveroit  encore  , fi  les 
rayons  tomboient  fur  un  corps  corn- 
pofé  de  couches  homogènes  qui  fe  ré* 
pondiffent  maille  pour  maille  ? ou  , ce 
qui  efl  la  même  chofe , dont  les  po- 
res biffent  dirigés  en  lignes  droites  : & 
c’efl  l’idée  qu’il  faut  fe  faire  des  corps 
diaphanes  ou  tranfparents. 

La  lumière  n’efl  donc  réfléchie , que 
quand  elle  tombe  fur  des  globules  de 
fon  efpece  , rangés  & arrêtés  dans  une 
furface , de  maniéré  que  l’a&ion  qui 
leur  eft  communiquée  , ne  puifTe  ni 
paffer  plus  loin , ni  être  amortie  par 
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quelque  e aufe  particulière  provenante 
^ de  la  nature  ou  de  F état  afluel  du 
corps  qui  les  contient  * & comme  en 
cela  le  tout  ou  rien  n’a  jamais  lieu, 
on  peut  dire  qu’il  n’y  a aucune  fur- 
face  qui  réfléchilFe  parfaitement  toute 
la  lumière  qu’elle  reçoit , comme  il 
n’y  en  a point  non  plus  d’où  il  n’en 
puifle  revenir  un  peu. 

Si  l’on  entend  ainfi  la  caufe  du 
mouvement  réfléchi  de  la  lumière,  ce 
pouvoir  réflçdif  qu’on  attribue  aux 
furfaces  comme  un  être  diflingué  d’el- 
les-mêmes , celle  d’être  un  myflere  : 
c’efl:  la  lumière  éteinte  & Axée  à 
l’embouchure  des  pores,  qui  s^’anime 
par  laftion  même  des  rayons  qui  la 
touchent , & dont  la  réa&ion  fe  fait 
remarquer  , quand  le  mouvement 
qu’elle  reçoit  ne  peut  palier  plus 
loin.  Cela  nefl-il  pas  plus  que  proba- 
ble , quand  nous  voyons  un  grand 
nombre  de  corps  continuer  de  luire 
dans  î’obfcurité  , après  avoir  été  ex- 
pofés  au  grand  jour  , comme  je  l’ai 
rapporté  en  parlant  des  phofphores  ? 
& û l’expérience  nous  porte  à croi- 
re , qu’en  certains  cas  la  lumière  fe 
réfléchit  avant , &:  fans  même  que  les 
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furfaces  des  corps  en  aient  été  tou- 
chées , ce  phénomène  s’expliquera 
bien  encore  indépendamment  de  tou- 
te qualité  abflraite.  Qn  peut  penfer 
que  les  globules  arrêtés  dans  la  furface 
d’un  corps  fervent  comme  de  points 
d’appui  à ceux  qui  les  précèdent  hors 
de  cette  furface  , & que  ceux-ci  pref- 
fés  par  les  rayons  qui  tombent  def- 
fus , réagirent  fur  eux  de  maniéré  que 
tous  les  points  de  réflexion  fe  trou- 
vent à une  petite  aiflance  du  corps  fur 
lequel  ces  rayons  font  dirigés.. 

J’avoue  qu’en  embraffant  cette 
opinion  , on  fe  met  dans  la  nécefli- 
té  de  renoncer  aux  idées  les  plus 
communes  , & de  fe  roidir  contre  des 
préjugés  bien  accrédités  & bien  diffi- 
ciles à vaincre.  Se  perfuadera-t-on  9 
par  exemple , que  les  corps  11e  foient 
pas  vifibles  par  eux-mêmes  , mais  feu- 
lement par  les  points  de  lumière  dont 
leurs  furfaces  font  parfemées  ? qu’à 
proprement  parler  , nous  n’avons  ja- 
mais rien  vu  de  tout  ce  que  nous  avons 
touché  ? Cependant  quel  moyen  de 
penfer  autrement , fi  nous  ne  pouvons 
rien  voir  que  ce  qui  nous  renvoie  de 
la  lumière j & li  les  rayons  qui  nous 


XVI, 

LEÇGîfjr 


lïj2  Leçôks  de  Physique 

tracent  les  images  des- objets  ne  peiS 
vent  être  renvoyés  vers  nos  yeux  que 
par  les  globules  de  cette  matière  im- 
palpable , qui  fe  trouve  dans  la  même 
fuperficie  avec  les  parties  propres 
des  corps  ? Aidons-nous  de  quelques 
comparaifons , pour  adoucir  un  peu  la 
dureté  de  ces  conféquences , & pour 
difpofer  les  efprits  en  leur  faveur. 

Quand  vous  jettez  la  vue  fur  un 
morceau  de  drap  teint  en  écarlate , vo- 
tre première  penfée  n’eff-elle  pas  que 
vous  voyez  un  tiffu  de  laine , & ne 
vous  révolteriez-vous  pas  d’abord 
contre  quiconque  vous  affureroit  que 
vous  voyez  toute  autre  chofe  que  ce- 
la ? Cependant , fi  vous  y faites  bien 
attention  , & û vous  raifonnez 

avec  ordre  , vous  ferez  forcé  de  con- 
venir que  vous  n’appercevez  qu’un 
enduit  de  cochenille  adhérent  à la 
matière  propre  de  l’étoffe , des  par- 
ticules colorantes  incruftées  dans  les 
pores  de  la  laine  ; en  un  mot , une 
fubffance  étrangère  à l’objet  que  vous 
avez  en  penfée  , & qui  ne  vous  laiffe 
voir  de  lui  que  fa  grandeur  , fa  fitua- 
tion  9 fa  figure , Si  nullement  fa  matière 
propre, 

Lorfquc 


Expérimentale.  ï yj 

Lorfque  vous  regardez  un  morceau 
de  papier  mouillé  , & qu’il  vous  pa- 
roi t plus  bis  qu’il  n’a  coutume  de  l’ê- 
tre étant  fec , vous  n’ignorez  pas  que 
la  caufe  de  ce  changement  ne  foit 
1 eau  dont  il  efl  imbibé  ; mais  pour- 
riez-vous avec  la  pointe  de  l’aiguille 
la  plus  fine  toucher  un  endroit  de  la 
furface  qui  ne  participât  à cet  effet  ? 
que  dis-je  ? le  meilleur  microfcope 
feroit-il  capable  de  vous  faire  diffin- 
guer  les  endroits  oii  l’eau  s’eff  logée, 
d’avec  les  parties  folides  qui  n’ont  pu 
en  être  pénétrées? 

V oilà  donc  , comme  vous  voyez  , 
des  cas  ( & j’en  pourrois  citer  une 
infinité  d autres  ) où  les  corps  ne 
font  pas  vifibîes  par  leur  propre  ma- 
tière , mais  feulement  par  une  fub- 
fiance  étrangère  qui  sert  logée  dans 
leurs  pores.  Si  l’art  peut  produire  ces 
effets  avec  des  teintures  ou  des  li- 
queurs , qui  n’approchent  point  à 
beaucoup  près  de  la  fubtiiité  de  la  lu- 
mière , pourquoi  ne  penferez-  vous 
pas  que  tous  les  corps  naturellement 
imbibés  de  ce  fluide  dans  lequel  ils 
fe  font  formés , & où  ils  font  perpé- 
tuellement plongés  , n’en  euffent  tou- 
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jours  à leurs  furfaces  une  quantité 
égale  à celle  de  leurs  pores  , qu’on 
fait  être  prodigieufe  , & que  ce  ne 
foit-là , non-feulement  la  principale  , 
mais  même  la  vraie  & la  feule  caiife 
de  leur  apparence  ou  vifibilité  ? 

Je  préviens  votre  réponfe  : C’eft , 
me  direz- vous  9 que  la  lumière  prife 
en  elle-même  n’eil:  point  un  objet  9 
au  lieu  que  les  particules  colorantes  , 
ou  celles  d’une  liqueur  , font  des  pe- 
tits corps  ; & quand  ces  matières 
étrangères  ou  accidentelles  , s’of- 
frent immédiatement  à ma  vue  , en 
me  cachant  ce  que  je  cherche  à voir , 
ou  ce  que  je  crois  voir  , cette  efpece  de 
mafque  au  moins  eft  un  être  réel  & 
très-diftind  de  la  lumière  qui  m’en 
trace  l’image. 

Par  les  exemples  que  j’ai  allégués  , 
je  n’ai  prétendu  faire  entendre  autre 
chofe  , fmon  que  les  pores  d’une  fur- 
face  , toujours  beaucoup  plus  nom- 
breux que  fes  parties  folides  , peuvent 
être  remplis  d’une  fubftance  étrangère 
à laquelle  on  ne  devroit  faire  nulle 
difficulté  d’attribuer  la  réflexion  des 
rayons  qui  rendroient  cette  furface 
vifible  ; & je  crois  avoir  fuflafamment 
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rempli  cetre  vue.  Quant  à la  nature 
de  ces  particules  colorantes  , ou  par  xvi. 
la  préfence  defquelles  il  arrive  des  lEÇON# 
réflexions  de  lumière  différentes  de  ce 
qu'elles  étoient  auparavant  , je  con- 
viens que  ce  font  de  petits  corps  qui 
ne  reffemblent  point  à ces  portion- 
cules  de  lumière  que  nous  fuppofons 
logées  à l'embouchure  des  pores  ; 
mais  j’ofe  avancer  , & je  le  prouverai 
ailleurs  , que  la  cochenille  incruffée 
dans  les  pores  de  la  laine  , n’eh  point 
par  elle-même  ce  qui  fait  voir  le  drap 
rouge  , elle  n’en  eh  que  la  caufe  occa- 
fionnelle  ; & fans  une  lumière  qui  lui 
eh  propre  , & dont  elle  eif  abreuvée 
comme  une  éponge  , ni  elle-même  , 
ni  la  laine  quelle  couvre  , n’anroit 
cette  belle  couleur  qui  éclate  à nos 
yeux.  L’eau  qui  altéré  la  blancheur 
du  papier  , en  le  faifant  paroître  plus 
bis  , n efl  pas  non- plus  la  caufe  immé- 
diate de  ce  changement  : ce  n’eh 
point  parce  que  j’apperçois  des  par- 
celles d’eau  mêlées  avec  les  parties 
propres  du  papier , que  je  vois  celui- 
ci  moins  blanc  qu  a l’ordinaire  ; c’efl 
plutôt  parce  qu’une  partie  de  la 
lumière  qui  tombe  fur  cette  feuille  ? 
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trouvant  les  pores,  remplis  d’une  ma- 
tière tranfparente , s’abforbe  dans  ion 
épaiffeur , & paffe  au-delà  ; il  en  re- 
vient d’autant  moins  par  réflexion  : 
or  un  corps  paroît  plus  obfcur,  quand 
il  réfléchit  moins  de  rayons. 

Je  conviens  qu’on  auroit  peine  à 
concevoir  comment  la  lumière  peut 
être  elle-même  un  objet  vifible  , fi 
Ton  faifoit  àbftradion  des  circonftan- 
ces.  Ces  petites  portions  de  lumière 
qui  brillent  à l’embouchure  des  po- 
res , font  comme  autant  de  miroirs 
qui  nous  font  voir  les  furfaces , en  nous 
renvoyant  le  jour  qui  nous  éclaire  : 
mais  il  ne  faut  point  oublier  que  ces 
miroirs  font  encadrés , pour  ainfi  di- 
re , & circonfcrits  fuivant  la  figure,  la 
grandeur  & la  fituation  des  places 
qu’ils  occupent  : ainfi  , par  cela  feul , 
leurs  effets  doivent  varier  comme  la 
porofité  des  corps  , c’eil  - à - dire  , à 
l’infini.  Si  vous  ajoutez  encore  les 
différences  qui  peuvent  venir  de  l’état 
aduel  des  furfaces  , plus  régulières , 
plus  polies  les  unes  que  les  autres  , 
vous  comprendrez  aifément  pourquoi 
elles  ne  brillent  pas  toutes  également, 
quoique  viiibles  par  la  meme  caule. 
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On  pourroit  m’obje&er  encore  , 
que  fuivant  mes  principes  , les  corps 
les  plus  poreux  devroient  éclater  en 
lumière  plus  que  tous  les  autres  : ce 
qui  eft  viliblement  contraire  à l’expé- 
rience, puifqu’âffez  généralement  ce 
font  ceux  qui  font  les  plus  fombres. 

Mais  ce  n’eft  pas  feulement  parce 
qu’un  corps  eft  poreux  qu’il  réfléchit 
de  ia  lumière  , c’eft  principalement 
parce  que  fes  pores  font  remplis  de 
portions  de  lumière  incapables  de 
tranfmettre  dans  l’épaiffeur  du  corps  , 
ou  au-delà , le  mouvement  qui  leur 
eft  imprimé  par  les  rayons  incidents. 
Si  ces  vuides  font  tellement  ouverts, 
qu’ils  admettent  non  - feulement  la 
matière  de  la  lumière  , mais  aulîl' 
quelqu’autre  fluide  , comme  l’air  de 
l’athmofphere  , s’ils  font  alignés  de 
maniéré  que  les  globules  qui  s’y  trou- 
vent aient  la  liberté  de  faire  palier  à 
d’autres  l’aélion  qu’ils  ont  reçue  , cet- 
te plus  grande  porofiîé  , au  lieu  d’ai- 
der à rendre  la  furface  plus  lumineufe  , 
fera  un  effet  tout  contraire  : cela  n’a 
pas  befoin  d’une  plus  grande  expli- 
cation. 

Si  Ton  me  demande  préfente  ment 
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Süüüïï  pourquoi  la  plupart  des  furfaces  , eu 
xvi.  réfléchiffant  la  lumière  vers  nous  , ne 
s N’  font  naître  dans  nos  yeux  que  leur 
propre  image  , tandis  que  d’autres 
( qu’on  nomme  pour  cela  miroirs  , ) y 
font  arriver  celle  des  objets  qu’on  leur 
préfente  fous  un  certain  afped  , je  ré- 
pondrai que  les  dernieres  plus  réguliè- 
res , plus  polies  & plus  refplendiffan- 
tes  que  les  autres , renvoient  un  plus  4 
grand  nombre  de  rayons  , & leur 
confervent  des  diredions  qui  ont  des 
rapports  mefurés  & confiants  avec  les 
rayons  incidents  qui  leur  font  venus  de 
l’objet.  Je  ne  m’arrêterai  pas  préfen- 
tement  à étendre  St  à éclaircir  davan- 
tage cette  réponfe , parce  qu’elle  efl 
l’objet  principal  de  cet  article  dans 
lequel  nous  avons  à traiter  des  effets 
de  h.  lumière  réfléchie  , en  fuppofant 
toujours  que  les  furfaces  réfléchifian- 
tes  font  régulières  , & d’un  poli  par- 
fait. 

Quand  la  lumière  va  frapper  un 
corps  opaque  , folide  ou  fluide  , on 
pêut  dire  qu’elle  fe  partage  en  trois 
parties  , dont  une  fe  réfléchit  régu- 
lièrement , affedant , après  quelle  a 
touché  la  furface  réfléchiflante  3 unç 


Expérimentale,  i 5:9 

dire&ion  qui  a un  rapport  confiant 
avec  celle  qu’elle  avoit  auparavant:  ^vu^ 
une  autre  partie  fe  réfléchit  irrégulié-  v 
rement  en  s’éparpillant  de  tous  les  cô- 
tés , à cauie  des  inégalités  qui  fe  trou- 
vent indifpenfabîement  à la  furface 
qui  la  renvoie  ( car  il  n’y  en  a aucune 
qui  foit  parfaitement  polie)  ; enfin  une 
troifieme  portion  s’éteint  dans  le  con- 
tact ? foit  que  les  parties  propres  du 
corps  qu’elle  touche  ne  foient  pas  ca- 
pables de  lui  rendre  ? ou  de  lui  laiiler 
reprendre  la  force  qu’elle  perd  en  les, 
heurtant , foit  que  fon  aélion  pénétré 
dans  les  pores  , Sc  s’y  anéantiffe. 

Suivant  que  ces  trois  parties  de  lu- 
mière l’emportent  l’une  fur  l’autre  par 
leurs  quantités  , les  furfaces  fur  lef- 
quelîes  les  rayons  tombent , prennent 
différents  noms  , & produifent  divers 
effets  par  rapport  à la  vifion.  Nous 
appelions  fombres  ou  obfcures  celles 
qui  abforbent  beaucoup  de  lumière  , 

& qui  en  renvoient  peu  ; nous  nom- 
mons claires  , ou  rej'plendijjantes  , celles 
qui  en/ réfléchiffent  de  toutes  parts , & 
en  grande  quantité  ; & nous  donnons 
le  nom  de  miroirs  à celles  d’où  la  plu- 
part des  rayons  reviennent  avec  un 

O 4 
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certain  ordre.  Celles-ci  le  font  à peî^ 
ne  appercevoir  ; mais  elles  nous  repré-' 
fentent  diflinclement  les  objets  qui 
les  éclairent  : celle  de  la  fécondé  ef- 
pece  font  très-vifibles  , & ne  font 
voir  quelles- mêmes  ; les  autres  ne  fe 
font  guere  plus  voir  que  les  miroirs  ; 
mais  elles  n’ont  pas  comme  eux  la 
propriété  de  repréfenîer  les  objets 
éclairés  qu’on  leur  oppofe. 

Comme  il  s’agit  ici  d’effets  conf- 
iants , on  voit  bien  que  c’efl  à cette 
portion  de  lumière  qui  fe  réfléchit  ré- 
gulièrement , que  nous  devons  avoir 
affaire,  celle-là  feule  étant  afîujettie 
à des  mouvements  qu’on  piiiife  pré- 
voir , & fur  lefquels  il  foit  poflible 
d’établir  une  théorie.  Nous  fuppofons 
donc  que  les  furfaces  réüéchiiTantes 
font  des  miroirs  parfaits  ; ou  plutôt , 
nous  faifons  abftra&ion  de  la  lumière 
difperfée  par  leurs  irrégularités  , ou 
éteinte  par  quelqu’auîre  défaut  de 
leur  part. 

Un  rayon  de  lumière  ne  peut  tom- 
ber fur  la  furface  d’un  miroir  que  de 
deux  façons,  ou  perpendiculairement, 
comme/ c , Fig . i , par  rapport  à la  li- 
gne aby  ou  bien  obliquement , comme 
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fdc  , par  exemple.  C’eR  à l’expérien-1 
ce  à nous  dire  ce  qui  doit  arriver 
dans  l’un  & dans  l’autre  cas  : nous  ne 
pouvons  pas  le  deviner  , parce  que 
ne  connoilfant  point  à priori  le  degré 
d’élaRicité  qui  appartient  , ni  au 
rayon  qui  choque  , ni  à la  furface  qui 
eR  choquée  , nous  ne  faurions  pré- 
voir au  juRe  comment  fe  fera  la  ré- 
flexion. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

La  Figure  2 repréfente  un  cercle 
de  matière  folide  qui  a 26  pouces  de 
diamètre.  Il  eft  élevé  verticalement 
fur  un  pied  qui  fe  hauiïe  & fe  baille 
quand  il  le  faut  : il  tourne  fur  fon  cen- 
tre , mais  de  maniéré  qu’il  relie  de 
lui-même  dans  toutes  les  lituations 
qu’on  lui  fait  prendre.  La  circonfé- 
rence eR  divifée  en  4 quarts , & cha- 
que quart  en  90  degrés , à commencer 
par  deux  points  diamétralement  op- 
poles.  Cette  circonférence  graduée 
eR  élevée  par  quatre  petits  pieds , d’en- 
viron trois  lignes  au-defFus  du  plan  du 
cercle  , & porte  deux  curfeurs  , à l’un 


M X 


î6i  Leçons  de  Physique 
defqueîs  eft  attachée  une  platine  de 
cuivre  A cle  4 pouces  en  quarré  , per- 
pendiculaire au  plan  du  cercle  , & 
percée  au  milieu  d’un  trou  rond  de 
deux  pouces  de  diamètre  , avec  un 
drageoir  , pour  recevoir  , ou  des  ver- 
res de  différentes  efpeces  , ou  des 
diaphragmes  percés  de  diverfes  ma- 
niérés ; l’autre  curfeur  B porte  un 
chaffis  de  trois  pouces  de  large  fur  6 
de  long  , garni  d’un  papier  huilé , & 
courbé  fuivant  la  circonférence  du 
grand  cercle  , aux  divihons  de  laquel- 
le répondent  des  lignes  tracées  fur  la 
largeur  du  papier  tranfparent.  C , D , 
font  deux  petits  piliers  à couliffes 
élevés  perpendiculairement  fur  le 
plan  du  cercle  , pour  recevoir  fuccef- 
iivement  trois  miroirs  de  métal  de  6 
pouces  de  long  fur  deux  de  large , 
dont  un  eff  plan  & les  deux  autres 
courbes , félon  leur  longueur  , comme 
pour  s’ajuffer  à la  circonférence  d’un 
cercle  de  deux  pieds  de  diamètre  : de 
ces  deux  derniers  miroirs  , l’un  eff 
poli  par  fa  furface  concave  , & l’autre 
par  fa  furface  convexe  ; & quand  un 
des  trois  eff  en  place,  la  ligne  ef  tra- 
cée fur  le  cercle,  tombe  perpendicu- 
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îairement  au  milieu  de  fa  longueur. 

- Cette  machine  étant  ainfi  prépa- 
rée & garnie  cîu  miroir  plan  , fe  place 
dans  une  chambre  fermée  de  toutes 
parts , & dans  laquelle  il  n’entre  d’au- 
tre lumière  qu’un  rayon  du  foleil 
gros  comme  le  doigt , qu’on  fait  paf- 
fer  à midi  , ou  dans  quelque  autre 
heure  qui  n’en  foit  pas  trop  éloignée  , 
par  un  trou  pratiqué  au  volet  de  la 
fenêtre  : il  faut  pofer  le  cercle  de  ma- 
niéré que  le  rayon  rafant  fa  furface  , 
tombe  obliquement  fur  le  milieu  dit 
miroir  , & vis-à-vis  la  ligne  e / ; en- 
fui ie  on  fait  ghffer  le  curfeur  avec  la 
platine  A , jufqu’à  ce  que  recevant  le 
rayon  total,  elle  en  tranfmette  une 
partie  par  le  trou  d’un  diaphragme  de 
cuivre  mince  dont  elle  doit  être  gar- 
nie pour  cette  Expérience. 

E F F E T S. 

l°  Le  rayon  folaire  qui  palfe  ainfi 
jufqu’au  miroir , rejaillit  dans  la  partie 
oppofée  du  même  plan , & forme  fur 
le  chaflis  tranfparent  une  image  lit— 
mineufe  & ronde , comme  le  trou  par 
lequel  il  a pa/Té  dans  la  platine  A ; 8c 
fi  l’on  obferve  à quel  degré  répond 


j 64  Leçons  de  Physique 
le  centre  de  cette  image  fur  la  cir- 
conférence du  grand  cercle , on  trou- 
ve qu’il  eft  autant  éloigné  du  point  e 9 
que  l’eft  dans  la  partie  oppofée  le  cen- 
tre du  trou  par  lequel  il  a été  reçu. 

2°  Si  l’on  fait  tourner  le  cercle  & 
gliffer  la  platine  A , de  maniéré  que 
le  rayon  tombe  moins  obliquement 
fur  le  miroir , on  trouve  que  l’image 
formée  par  le  rayon  réfléchi  fur  le 
chafïis  tranfparent  , s’approche  du 
pointe  dans  la  même  proportion. 

3°  Si  le  cercle  eft  tourné  de  façon 
que  le  rayon  incident  fuive  la  lignç 
ef,  pour  aller  au  miroir  , alors  on  ne 
diftingue  plus  de  rayon  réfléchi  : il 
rejaillit  de  defliis  le  miroir,  parla  mê- 
me ligne  qu’il  fuit  en  tombant. 

On  peut  embrafler  ces  trois  réfui- 
tats  dans  cette  propofition  générale  : 
La  lumière  lorf quelle  ejl  réfléchie  , fait 
toujours  t angle  de  fa  r flexion  égal  à ce- 
lui de  fon  incidence. 

Explications. 

Le  mouvement  réfléchi  , comme 
nous  l’avons  vu  dans  la  IV.  Leçon, 
vient  de  ce  que  les  parties  du  mobile , 
ou  celles  de  la  furface  fur  laquelle  il 
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^fombe , fe  rétablirent  après  avoir  été 
comprimées  ; car  ces  parties , comme 
autant  de  petits  refforts  , en  fe  re- 
mettant dans  leur  premier  état , re- 
polirent devant  elles  le  corps  qui  les 
avoit  pliées  : ainfi  le  mouvement  dont 
un  rayon  de  lumière  eft  animé  revient 
fur  lui-même , quand  fa  dire  dion  eft  , 
comme f c , Fig,  i , perpendiculaire  à 
la  furface  du  miroir. 

Dans  le  cas  de  l’incidence  oblique , 
on  peut  confidérer  la  lumière , ou  fon 
aclion , comme  tranfportée  par  deux 
mouvements  , dont  l’un  la  fait  des- 
cendre de  la  quantité  d g , tandis  que 
l’autre  la  fait  avancer  à une  diftance 
égale  à d P : la  rencontre  du  mi- 
roir ne  change  rien  à ce  dernier  mou- 
vement, dont  la  diredion  eft  parallè- 
le à la  furface  a b : ainfi  la  lumière 
doit  continuer  de  s’avancer  de  la 
quantité  c h , en  aufîi  peu  de  temps 
qu’elle  en  a mis  pour  parcourir  une 
diilance  égale  à d P,  Mais  l’autre 
mouvement  qui  l’a  fait  defcendre  de 
la  hauteur  d y,  fe  détruit  totalement 
par  i’obfiacle  du  miroir  qui  lui  eû.  di- 
redement  oppofé,  & il  en  renaît  un 
autre  dans  une  ciiredion  contraire  5 


1 66  Leçons  de  Physique 

par  laréadion  des  parties  comprimées: 
or  de  ce  nouveau  mouvement  qui  tend 
vers  P,  & de  celui  qui  fubiiffe  avec  la 
diredion  c h , il  s’en  compofe  un  par 
lequel  le  rayon  s’incline  néceffaire- 
ment  à la  partie  a c du  miroir;  & cette 
inclinaifon  c e doit  être  égale  à de , fi 
par  le  reffort  des  parties  qui  fe  réta- 
bliflent  après  le  choc , le  rayon  re- 
çoit autant  de  vîteffe  pour  remonter, 
qu’il  en  avoit  pour  defeendre , lorfqu’il 
eft  tombé  fur  le  miroir. 

Puifque  nous  voyons  par  le  fait 
que  l’angle  cck  eft  égal  kd\b,  & que 
cette  égalité  a lieu  dans  toutes  les  in- 
cidences poffibles,  nous  devons  donc 
conclure  que  le  ‘reffort  des  parties 
qui  caufe  la  réflexion  efi  parfait  , 
c’eff-à-dire  , qu’elles  fe  rétabîiffent 
complètement  , & en  auffi  peu  de 
temps  qu’il  en  a fallu  pour  les  compri- 
mer ; car  fans  cela  le  rayon  réfléchi  , 
en  s’avançant  à la  diflance  c A,  ne 
parviendroit  jamais  auffi  haut  que  le 
point  e : ce  qui  rendroit  l’angle  de  ré- 
flexion plus  petit  que  celui  d’inci- 
dence. Par  conféquent  l’expérience , 
en  nous  montrant  cette  égalité  des 
angles , nous  apprend  que  les  parties 
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de  la  lumière  font  d’une  élaflicité 
parfaite , ou  que  s’il  y manque  quel- 
que chofe  , on  ne  s’en  apperçoit  pas 
itir  des  rayons  réfléchis  d’une  afiez 
grande  longueur  ; car  l’expérience 
dont  il  eft  ici  queftion,  fe  peut  faire 
bien  plus  en  grand  , & toujours  avec 
le  memefuccès.  Nous  ne  pouvons  pas 
attribuer  ce  parfait  reflort  aux  mi- 
roirs , puifqu’on  en  fait  avec  toutes 
fortes  de  matières  , pour  peu  qu’elles 
foient  fufceptibles  de  poli  : eft-il  na- 
turel de  penfer  que  tous  les  corps  qui 
renvoient  la  lumière  , foient  compo- 
sés de  parties  parfaitement  élafliques? 

Cette  derniere  confidération  eft 
encore  d’un  aflez  grand  poids  , pour 
nous  porter  à croire  que  ce  ne  font 
pas  les  parties  propres  des  furfaces 
qui  réfléchirent  la  lumière  ; car  fi  el- 
les ne  font  , ni  abfolument  inflexi- 
bles, ni  parfaitement  élaftiques,  com- 
ment n’amortiflent-elles  pas  l’adion 
de  la  lumière  incidente  ? & fi  cette 
-aûion  s’afloiblit  dans  le  choc  , pour- 
quoi retrouve-t-on  au  rayon  réflé- 
chi une  vîteffe  égale  à celle  qui  a péri 
contre  le  miroir  ? Il  efl  bien  vrai  que 
Ja  lumière  renvoyée  par  une  furface , 
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<—— ■ quelque  polie  qu’elle  foit  5 n’eft  jamais 
XVI.  auili  forte  que  celle  qui  vient  dire&e- 
i£ÇON*  ment  du  corps  lumineux  ; mais  ce  dé- 
chet ne  tient  point  au  mouvement  des 
rayons , il  vient  de  ce  que  leur  nombre 
eft  diminué , plufieurs  d’entr’eux  ayant 
été , ou  abforbés , ou  détournés , com- 
me je  fai  fait  entendre  ci-defTus. 

La  loi  générale  que  je  viens  d’eta- 
' blir  par  l’Expérience  précédente  , 
favoir  : que  la  lumière  fait  toujours  fin 
angle  de  réflexion  égal  a celui  de  fin  inci- 
dence , efi  le  fondement  de  toute  la 
Catoptrique  ; les  autres  n’en  font  que 
des  applications  ; & quiconque  fau- 
sroit  bien  manier  ce  principe , ( a ) fe- 

roit 

( a ) Un  Géomètre  qui  fait  par  expérience , 
ïG  que  la  lumière  fe  meut  toujours  en  li- 
gne droite  dans  un  milieu  homogène  ; a°  qu  à 
la  rencontre  des  miroirs  elle  fait  1 angle  de  fa 
réflexion  égal  à celui  de  fon  incidence  , peut 
fe  paffer  des  moyens  que  je  vais  employerpour 
expliquer  les  principaux  phénornenes  de  la 
Catoptrique  : tous  les  cas  que  j’ai  à parcourir 
& à examiner  font  autant  de  problèmes  dont 
la  folütion  fera  pour  lui  plus  facile,  plus  fûre, 
plus  précife  <k  plus  étendue  que  tout  ce  qu  on 
peut  attendre  des  Expériences , où. l’imperfec- 
tion &c  l’embarras  des  machines  fe  f . it  toujours 
fentir.  Je  n’offre  donc  cette  partie  de  mon  Ou- 
vrage 
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roit  en  état  de  prévoir  tous  les  effets””»” 
des  nffroirs , de  quelques  figures  qu’on  XVÎ- 
îes^  fuppofât,  & d’en  rendre  raifon  ; UçON*’ 
mais  pourfaciliter  cette  étude  aux  per- 
fonnes  que  nous  fuppofons  n’être  pas 

fuffifammentinitiées,jevaisexpoferle$ 

cas  les  plus  généraux,  & tâcher  de  faire 
entendre  comment  de  cette  réglé  naif- 
fent  certains  faits  capitaux,  auxquels  on 
peut  rapporter  tous  les  phénomènes 
qui  dépendent  de  la  lumière  réfléchie. 

Soit  que  la  lumière  réfléchie  nous 
trace  limage  d un  objet,  f oit  qu’elle 
produife  de  la  chaleur  , ce  n’eft  ja- 
mais par  un  feul  rayon  qu’elle  opéré 
ces  effets  ; il  y en  a toujours  plufieurs 
qui  agiffent  enfemble  ; & comme  la 
réflexion  de  chacun  d’eux  dépend 
de  fon  incidence  particulière , il  faut 
premièrement  confidérer  dans  quel 
ordre  ces  rayons  arrivent  à la  fnrface 
réfléchi ffante  *.  ils  peuvent  être  diver- 
gents, parallèles  ou  convergents,  & 
par  cela  feul  l’incidence  peut  être 
plus  ou  moins  oblique  pour  les  uns 
que  pour  les  autres. 

vrage  qu’aux  Lecteurs  qui  ne  peuvent  fe  paffer 
des  preuves  fenfibles  , ou  qui  feront  curieux 
d apprendre  jufqu’a  quel  point  1 Expérience 
peut  fervir  à confirmer  la  théorie. 

Tome  V \ 
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; En  fécond  lieu , on  doit  avoir  égard  à 
la  figure  du  miroir,  s’il  efi  plan  ou  cour- 
be, concave  ou  convexe;car  les  rayons 
tombant  fur  différents  points  des  fur- 
faces  , & ces  points  étant  tantôt  dans 
un  feul  & même  plan , tantôt  dans  des 
plans  plus  ou  moins  inclinés  les  uns 
que  les  autres  aux  rayons  incidents , il 
efi  facile  de  comprendre  que  la  ré- 
flexion de  ceux-ci  doit  varier  d’autant  : 
ce  qui  peut  apporter  beaucoup  de  chan- 
gement à leurs  pofitions  refpe&ives. 

PREMIER  CAS. 

Sichs  rayons  parallèles  dans  leur  inci- 
dence font  réfléchis  par  un  miroir  plan . 

IL  EXPÉRIENCE. 

P R É PA  RA  TI  O N,. 


L’appareil  de  cette  Expérience  efi 
le  même  que  dans  la  première  avec 
cette  feule  différence  , qu’au  lieu  d un 
rayon  folaire , on  en  fait  parler  deux 
par  le  diaphragme  de  la  platine  A , le- 
quel pour  cet  effet  efi  perce  de  deux 
trous  ronds  de  3 lignes  de  diamètre  9 
dont  les  centres  font  à 10  degrés  de 
diftauce  l’un  de  l’autre. 


XVI. 

Le<,on, 


Expérimentale.  171 
Effets . 

Avec  quelque  degré  d’inclinaifon 
que  ces  deux  rayons  parallèles  foient 
reçus  fur  le  miroir  CD  y on  obferve 
conflamment  qu  après  la  réflexion  9 
ils  demeurent  fenflblement  parallèles 
éntr’eu-x  ; car  les  deux  cercles  lumi- 
neux quiîs  impriment  fur  le  papier 
du  chaiîis  B , à mefurer  la  diflance  des 
centres , font  autant  éloignés  l’un  de 
l’autre  que  les  trous  du  diaphragme 
qui  en  efl  A. 

Explications . 

Puifque  le  miroir  efl:  plan  les  deux 
endroits  a , b , Fig*  3 , qui  reçoivent  les 
rayons  incidents  ac^b  d,  font  dans 
une  ligne  droite  ; quand  les  rayons 
font  parallèles  entr’eux , les  angles 
cae  tk  dbf  qu’ils  font  avec  la  partie 
du  miroir  à laquelle  ils  font  inclinés  9 
font  égaux  ; & puifque  la  lumière  fait 
toujours  fon  angle  de  réflexion  égal  à 
celui  de  fon  incidence  , l’autre  partie 
a g du  miroir  étant  la  continuation  de 
Ja  ligne  droite  fables  deux  angl  e$'ibk9 
g a k , deviennent  encore  égaux , & de- 
là fuit  néceffairement  le  parallélifme 

P 2 
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—«areas des  deux  rayons  réfléchis  ak9  b lu 
xvi.  Les  deux  rayons  folaires  que  je 
Ms°N'  donne  comme  parallèles  dans  cette 
Expérience  , ne  le  font  pourtant  qu  a 
peu  près  , & parce  qu’on  n’en  confé- 
déré qu’une  longueur  de  deux  pieds* 
A parler  exactement , il  faut  convenir 
qu’ils  font  divergents , & que  les  deux 
centres  des  images  lumineufes  fur  le 
papier  du  chaffis  B , font  un  peu  plus 
diftants  l’un  de  l’autre  que  ceux  des 
trous  du  diaphragme  en  J. 
jr  II  eft  néceffaire  de  bien  entendre 

ceci , & pour  cela  il  faut  faire  atten- 
tion que  le  faifceau  de  rayons  fo- 
laires qui  paffe  par  un  trou  de  la  fene- 
tre  dans  la  chambre  , ne  vient  pas 
d’un  feul  point  radieux  9 mais  de  tous 
les  points  de  la  furface  de  ladre  aux- 
quels ce  trou  eft  expofé,  Or  , nous 
« j?.  )6.  avons  vu  dans  la  Leçon  precedente  * 
que  les  jets  de  lumière  qui  de  plu- 
fieurs  endroits  viennent  ainfi  fe  ren- 
dre au  même  paflage  9 s y croifent  oc 
forment  entr’eux  des  angles  oppo- 
fés  par  leurs  pointes  , & qui  font 
par  conféquent  égaux.  Le  diamètre 
du  foîeil  foutend  un  arc  de  32  minu- 
tes ; c efl-à-dire  , que  fi  Ton  conçoit 
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comme  un  grand  cercle  la  révolu- 
tion apparente  du  foleil  en  24  heures , 
le  difque  de  cet  affre  en  couvre  par 
fa  largeur  un  peu  plus  d’un  demi-de- 
gré ; d’où  il  fuit  que  les  rayons  qui 
partent  des  points  diamétralement 
oppofés  de  fes  bords  , & qui  vien- 
nent fe  croifer  dans  le  trou  de  la  fenê- 
tre , doivent  terminer  dans  la  cham- 
bre obfcure  , non  pas  un  cylindre  , 
mais  une  pyramide  lumineufe  dont  la 
bafe  occupe  32  minutes  d’une  cir- 
conférence de  cercle  qui  auroit  fon 
centre  au  trou  dans  lequel  fe  croifent 
les  rayons  en  entrant. 

Quoique  les  rayons  folaires  em- 
ployés dans  notre  expérience,  liaient 
point  à la  rigueur  le  paralléîiime  que 
nous  leur  fuppofons  , l’effet  que  nous 
voyons  nous  autorife  toujours  à 
croire  , que  les  rayons  parallèles 
dans  leur  incidence  continuent  conf 
tamment  de  l’être  , quand  ils  font  ré- 
fléchis par  un  miroir  plan  , parce  que 
cela  tient  à l’égalité  des  angles  de 
réflexion  & d’incidence  qui  a été 
prouvée  précédemment , & à la  natu- 
re du  miroir  , & non  pas  à un  parai- 
îéiifme  plus  ou  moins  parfait  y ccn> 
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on  peut  voir  par  l'explication 
,xvr-  que  nous  avons  donnée  du  fait. 

Leçon»  * 

SECOND  CAS. 

Si  des  rayons  divergents  dans  leur  incidence 
font  réfléchis  par  un  miroir  plan. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

On  fe  fert  encore  ici  de  la  même 
machine,  Fig.  i , en  ajoutant  fur  le  dia- 
phragme en  A un  verre  concave , dont 
la  propriété  eft  de  rendre  la  lumiè- 
re divergente  , comme  nous  l'expli- 
querons ailleurs.  On  ôte  îe  miroir  de 
fa  place  , pour  voir  d’abord  fur  le 
chaffis  tranfparent  qu’on  abaiffie  dans 
le  quart  de  cercle  E , de  combien  les 
deux  rayons  font  divergents  : après 
quoi  l’on  remonte  le  chaffis , & Ton 
remet  le  miroir. 

E F F E T S. 

On  voit  par  la  diifance  ou  l’écar- 
r tement  des  deux  images  îtimineufes 
fur  le  chaffis  B , que  les  rayons  réflé- 
chis ont  le  même  degré  de  divergen- 
ce qu’ils  av oient  avant  que  de  tou- 
cher le  miroir* 
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TROISIEME  CAS. 

Si  des  rayons  convergents  dans  leur  inci- 
dence font  réfléchis  par  un  miroir  plan . 

IV.  expérience. 

Préparation . 

On  procède  de  la  même  maniéré 
que  dans  l’Expérience  précédente  ; 
mais  au  lieu  du  verre  concave  en  A 9 
on  emploie  un  verre  convexe  qui 
rafTemble  les  rayons  folaires  à 24 
pouces  de  diflance. 

Effets. 

Quand  le  miroir  eft  ôté , les  deux 
rayons  convergents  fur  le  chaflis 
tranfparent  qu’on  a baiffé  ; & lors- 
qu'on a remis  le  miroir  en  place , & 
qu’on  a fait  remonter  le  chailîs  , les 
rayons  réfléchis  fe  raflemblent  de  mê- 
me , & forment  un  feul  point  lumi- 
neux comme  auparavant  : ce  qui 
prouve  égalité  de  convergence , après 
comme  avant  la  réflexion. 

E X P RI  CA  T I O N S. 

Si  l’on  a bien  compris  ce  qui  a été 
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dit  pour  expliquer  les  effets  de  la  fé- 
conde Expérience  , on  n’aura  pas  de 
peine  à voir  pourquoi  la  réflexion  qui 
fe  fait  fur  un  miroir  plan  ne  change 
rien  à la  divergence  , ni  à la  conver- 
gence des  rayons  incidents  ; car  puif- 
qu’en  pareil  cas  les  deux  angles  de  ré- 
flexion toujours  égaux  à ceux  d’inci- 
dence , confervent  néceffairement  le 
parallélifme  aux  rayons  qui  tombent 
fur  le  miroir  avec  des  inclinaifons  fem- 
blables  ; quand  ceux-ci  ne  font  point 
parallèles  , c’eff  une  néceffué  que  leur 
réflexion  , réglée  fur  leur  incidence, 
les  repréfente  avec  la  divergence  ou 
la  convergence  que  leur  donnent  ces 
différents  degrés  d’inclinaifon  avec 
lefquels  ils  viennent  frapper  le  mi- 
roir. Jetiez  feulement  les  yeux  fur 
les  Figures  4 & 5 , & vous  verrez  que 
ibh  , & g ak  , étant  égaux  à dbf  & 
c ae  , les  rayons  réfléchis  à la  diffance 
F , fe  réunifient  ou  s’écartent  de  la  mê- 
me quantité  que  les  rayons  dire&s 
Peuvent  été  en  E fans  Imterpofition 
du  miroir. 

Il  faut  remarquer  , 1°  que  dans  la 
1 1 L Expérience  , non-feulement  les 
cercles  lumineux  ont  paru  plus  écartés 

l’un 
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î un  de  1 autre  fur  le  papier  du  chafîis  B,  — 

que  ne  l’étoient  les  rayons  en  fortant  ~xvi. 
des  trous  du  diaphragme  A ; mais  en-  L£Ç°N- 
core  que  chacun  d’eux  ed  devenu  plus 
grand  que  dans  la  IL  Expérience.  z° 

Que  quand  les  rayons  ont  été  rendus 
convergents  dans  la  IV.  Expérience  9 
les  deux  enfemble  n’ont  plus  formé 
qu’un  point  lumineux  à l’endroit  de 
leur  réunion  9 au  lieu  d’un  cercle  de 
3 ou  4 ligues  de  diamètre  égal  au 
trou  de  la  platine  A. 

Tout  cela  vient  de  ce  que  les  ver- 
res concaves  & convexes  dont  on  fe 
fert  pour  faire  diverger  & converger 
les  deux  jets  cylindriques  , produifent 
le  memes  effets  fur  les  filets  de  lu- 
niiere  dont  chacun  d’eux  ed  compo- 
lé.  Jaurois  donç  pu  n’employer  dans 
ces  Expériences  , & dans  celles  oui 
vont  fuivre  , qu’un  feul  jet  de  lumiè- 
re ; puifqu’en  comparant  le  cercle 
lumineux  formé  par  le  rayon  réfléchi 
fur  le  chafiis  tranfparent , avec  celui 
qui  auroit  été  produit  par  le  rayon 
dire& , ou  avec  le  trou  de  la  platine 
?nA'  noiïs  aurions  appris  de  même 
les  effets  des  miroirs  , par  rapport  à la 
direction  refpeftiÿe  des  parties  de  la 

F o me  O 
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lumière  ; mais  j’ai  mieux  aimé  en  em- 
ployer deux  , pour  rendre  la  théorie 
plus  fenfibîe  , plus  fimpie  & plus  ^ai- 
fée  à exprimer  par  des  figures.  Qu’on 
fe  fouvienne  feulement  que  les  deux 
rayons  que  nous  faifons  paroître  dans 
nos  Expériences  en  faifant  abftrac- 
tion  de  leur  forme  particulière , peu- 
vent toujours  repréfenter  des  cylin- 
dres , des  pyramides  ou  des  cônes  de 
lumière  coupés  félon  la  longueur  de 
leur  axe. 

Applications . 

La  furface  d’une  eau  claire  & tran- 
quille fut  fans  doute  le  premier  mo- 
dèle des  miroirs  ; mais  on  peut  dire 
que  Fart  en  imitant  la  nature , Fa  de 
beaucoup  furpaffée  dans  cette  partie  ; 
car  outre  que  les  plaques  de  métal  po- 
lies par  lesquelles  on  a commencé,  & 
les  glaces  étamées  qu’on  leur  a fubfti- 
tuées  depuis  , repréfentent  les  objets 
d’une  maniéré  bien  plus  vive  ; ces 
merveilleufes  inventions  ont  encore 
fur  ces  miroirs  fluides  1 avantage  da- 
voir  tranfporté  dans  nos  apparte- 
ments , tant  pour  la  décoration  que 
pour  l’utilité , des  effets  qui  eaffent  ete 


. \ 
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reftreints  à peu  d’ufage  , & qui  fe 
palfoient  le  plus  fouvent  fous  des 
yeux  qui  n’en  fentoient  pas  toute  la 
beauté.  Le  Fhilofophe  le  plus  févere 
fe  déride  aujourd’hui  dans  la  maifon 
d’un  homme  opulent,  lorfqu’entouré 
de  glaces  richement  encadrées  & 
placées  avec  intelligence  , il  apper- 
çoit  par-tout  fon  portrait  & fes  mou- 
vements, du  monde  , des  bâtiments, 
des  jardins  immenfes  au-delà  d’1111 
mur  , où  il  fait  qu’il  n’y  a rien  de 
tout  cela  ; des  points  de  vue  ame- 
nés comme  malgré  eux  à des  direc- 
tions plus  convenables  , & quantité 
de  femblables  illufions  plus  char- 
mantes les  unes  que  les  autres  : il  eft 
entré  en  maudidant  le  luxe , il  fort 
en  admirant  ce  que  l’on  a fu  faire 
pour  le  contenter. 

Les  anciens  miroirs  étoient  faits, 
non  d’acier  , comme  bien  des  gens  le 
penfent,  mais  de  cuivre  aillé  d’étain, 
& d’arfenic  ou  d’antimoine  , pour 
être  de  la  couleur  de  l’argent  ; mais 
outre  que  cela  devenoit  d’un  poids 
incommode  , d’un  prix  allez  confidé- 
rable  & difficile  à travailler  en  grand  , 
ce  métal  compofé  avoit  encore  Fin- 
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convénient  de  fe  ternir  prompte- 
ment , ce  qui  le  rendoit  défagréable 
à voir , & hors  d’état  de  réfléchir  la 
îumiere  allez  bien  pour  repréfenter 
les  objets.  Depuis  l’invention  des 
glaces  , on  ne  fait  plus  de  ces  miroirs 
qu’en  petit , & dans  le  cas  où  l’on 
auroit  trop  de  peine  à les  conAruire 
avec  du  verre. 

Les  glaces  enduites  par  derrière 
d’un  amalgame  d’étain  & de  mercure 
font  plus  légères  , moins  coûteufes  9 
& d’un  poli  plus  durable  que  le  métal 
dont  je  viens  de  parler  ; mais  elles 
ont  un  défaut  qui  ne  permet  pas 
qu’on  les  emploie  dans  les  in  Ani- 
me nts  de  Catoptrique  , où  l’on  a 
befoin  d’une  grande  précifion  ; c’eA 
que  prefque  toujours  elles  donnent 
deux  images  de  l’objèt , Lune  par  la 
furface  antérieure  , l’autre  par  le  teint 
qui  couvre  la  derniere  , avec  cette 
différence  que  celle-ci  eA  beaucoup 
plus  forte  ; & cet  effet  eA  d’autant 
plus  marqué  , que  la  glace  eA  plus 
é paille  9 comme  on  en  pourra  aifé- 
ment  juger  en  jett ant  les  yeux  fur  la 
.Fig.  6 9 dans  laquelle  a b repréfente 
la  ^première  , Sc-cd  la  derniere  fiu> 
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face  crime  glace  au  teint  ; car  on  voit 
que  (i  deux  rayons  partant  du  meme  j^0*N 
point  de  l’objet  font  réfléchis , l’un  par 
la  furface  a b , Fautre  par  cd  , le  pre- 
mier portera  l’image  du  point  lumineux 
en  c , & le  dernier  la  fera  voir  en /. 

On  ne  peut  pas  fe  fervir  d’un  leul 
miroir  plan  , quelque  grand  qu  il  foit  » 
pour  raffembler  les  rayons  (blaires  9 
ni  augmenter  par-là  le  degre  de  cha- 
leur qu’ils  produisent  ; car  comme 
une  telle  réflexion  ne  change  rien  à 
leur  parallélifme  naturel  , on  n en 
doit  point  attendre  un  effet  qui  ne 
pourroit  arriver  que  par  leur  con- 
vergence * la  lumière  direéfe  du  fo- 
leil  feroit  plus  efficace  „ le  miroir  n’é- 
tant jamais  affez  parfait  pour  réflé- 
chir régulièrement  tous  les  rayons 
qui  tombent  deffus. 

La  clarté  des  bougies  fait  commu- 
nément plus  d’effet  dans  les  lieux  ou 
il  y a beaucoup  de  glaces  ; parce 
qu’indépendamment  de  ces  petites 
flammes  , dont  les  images  fe  multi- 
plient , il  revient  plus  de  lumière 
deffus  les  glaces  polies  , que  des  fam- 
bris  peints  , ou  des  meubles  qui  cou- 
yrent  les  murailles. 
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Quand  nous  regardons  dire&e- 
Xeçon  rnent  lln  objet , c’eft  cet  objet  même 
que  nous  voyons  ; & s’il  eft  près  de 
nous,  nous  le  voyons  presque  toû- 
jours  tel  qu’il  eft  ; mais  dans  un  mi- 
roir nous  n appercevons  que  fon  ima- 
ge. Cette  efpece  de  fantôme-,  au 
lieu  de  paroitre  appliquée  à lafurface 
réflechiffante  qui  le  fait  naître  , fe 
voit  toujours  au-delà  à une  diftance 
plus,  ou  moins  grande  , fuivant  celle 
de  1 objet  au  miroir  : fa  grandeur  , fa 
iiruation  , fa  figure  , ne  répondent 
pas  toujours  à celles  du  corps  qu’il 
repréfente  : cherchons  les  raifons  de 
tous  ces  effets  ; & pour  nous  faire 
miedx  entendre  , procédons  par  des 
fuppofttions  extrêmement  fimples. 

Repréfentons  la  furface  d’en  mi- 
roir plan  _ par  la  ligne  droite  a b , 
Fig,  Soit  un  point  lumineux  c dont 
un  rayon  c d aille  frapper  le  miroir, 
ôi  fe  réfléchifte  comme  de.  L’objet 
apperçu  par  ce  dernier  trait  de  lu- 
mière ne  fera  pas  jugé  en  c oii  il  eft  ; 
mais  dans  la  ligne  e f , ( la  diftance 
* xvrQ^lânt  déterminée  ) parce  que  , 
Leçon  , comme  nous  l’avons  enfeigné  précé- 
7*.  clemment  3 * on  voit  toujours  dans  la 
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dîreftioii  des  rayons  qui  entrent  dans 
l'œil  : or  , dans  le  cas  préfent , l’œil 
reçoit  le  rayon  d e qui  fait  partie  de 
la  ligne  ef 

Quant  à la  diftance  , il  faut  faire 
attention  que  jamais  nous  ne  voyons 
par  un  rayon  fimple  : de  chaque  point 
vifible  il  nous  vient  une  pyramide  de 
lumière  dont  la  prunelle  de  notre 
œil  mefure  la  bafe  ; cd , de,  Fig.  7, 
n’eft  donc , à proprement  parler,  que 
Taxe  de  la  pyramide  , partie  inciden- 
ts , partie  réfléchie  repréfentée  par 
la  Fig . 8.  Il  faut  encore  fe  fouvenir 
que  quand  les  objets  font  près  de 
nous  , nous  déterminons  la  diflance 
des  points  vifibles  par  le  degré  de  di- 
vergence des  rayons  qui  forment  les 
pyramides  îumineiifes  ; c’eiî  - à - dire 
que  chacun  de  ces  points  nous  paroît 
être  à l’endroit  ou  les  rayons  iroient 
fe  réunir , ou  fe  croifer  , s’ils  par- 
toient  de  l’œil  dans  le  même  ordre 
avec  lequel  ils  s'y  font  préfentés  : 
c’eil  donc  en  g que  le  point  c doit  être 
apperçu  , quoique  la  réunion  des 
rayons  ne  foit  qu’imaginaire. 

Mais  l’Expérience  nous  ayant  fait 
voir  que  la  réflexion  par  un  miroir 

Q 4 
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plan  ne  change  rien  à la  divergence 
des  ravons , il  s’enfuit  que  les  points 
g & c font  de  part  & d’antre  à égales 
’diftances  de  îa  ftirface  réfléchiffante 
a b , & qu’ayant  l’œil  placé  en  e,  on 
voit  par  réflexion  l’image  du  point  c , 
précifément  suffi  loin  qu’on  l’auroit 
jugée,  en  le  regardant  lui-même  di- 
rectement du  point  k. 

Voilà  donc  pourquoi  nous  voyons 
toutes  les  images  eipacées  entr’eîles 
derrière  une  glace  , comme  les  objets 
le  font  devant  elle  : voilà  ce  qui  fait 
que  notre  propre  image  s’avance  vers 
nous , quand  nous  marchons  vers  le 
miroir , & que  les  mouvements  & les 
geftes  que  nous  faifons  en  avant  & en 
arriéré  font  rendus  en  fens  contraire  : 
d’où  il  arrive  que  fans  une  grande  ha- 
bitude , nous  avons  peine  à diriger  l’ac- 
tion de  nos  mains  en  les  conduifantde 
Fœil  par  le  moyen  d’un  miroir  ; car  leur 
image  paftant  d’avant  en  arriéré , par 
rapport  à nous,  quand  nous  la  fai- 
fons agir  d’arriere  en  avant  , nous 
croyons  toujours  avoir  fait  quelque 
mouvement  contraire  à notre  inten- 
tion , & cette  incertitude  nous  fait 
héfiter , & nous  rend  mal-adroits* 
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Nous  jugeons  de  la  grandeur  des 
images  apperÇues  derrière  les  mi- 
roirs , comme  de  celles  des  objets 
que  nous  voyons  par  des  rayons  di- 
re&s  ; c’ed-à-dire  que  nous  edimons 
leurs  dimendons  par  des  angles  vi« 
fuels  qui  les  embrafient.  Ainfi,  com- 
me fuivant  le  réfultat  de  la  IV.  Expé- 
rience , la  réflexion  qui  fe  fait  par 
un  miroir  plan  conferve  aux  rayons 
de  lumière  le  degré  de  convergence 
qu’ils  avoient  dans  leur  incidence  9 
il  s’enfuit  que  l’angle  k e l , Fig.  9 , 
ed  égal  à K i L , & qu’on  doit  voir 
l’image  k l , précifément  de  la  même 
grandeur  qu’on  verroit  l’objet  K L 
lui- même , fi  on  le  regardoit  du  point  /. 
C’ed  pourquoi  l’on  dit  qu’une  glace 
ed  fauffe  , quand  l’image  y paroît 
plus  petite  ou  plus  grande  que  l’ob- 
jet quelle  repréfente  , parce  qu’en 
effet  cela  n’arrive  point , quand  elle 
ed  vraiment  droite  dans  toit te  fa  fur- 
face  , comme  elle  doit  l’être. 

Les  images  qu’on  apperçoit  der- 
rière les  miroirs  tenant  lieu  d’objets  à 
la  vifion , nous  dérogeons  fouvent , 
par  prévention  ou  par  habitude  > à la 
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réglé  des  angles  vifuels  , pour  efH- 
mer  leur  grandeur  Weur  difïance. 
On  peut  appliquer  ici  tout  ce  qui  a 
été  dit  à ce  fujet  dans  la  Seûion  pré- 
cédente , en  confidérant  de  plus  que 
comme  la  rencontre  des  miroirs  les 
plus  parfaits  caufe  toujours  un  dé- 
chet de  lumière , la  clarté  des  images 
devient  par-là  moindre  que  celle  des 
objets  , ce  qui  nous  porte  à croire 
qu  elles  font  dans  un  éloignement 
plus  grand  que  celui  qui  réfulte  de 
la  difpofiîion  des  rayons  réfléchis. 

Il  efl:  prefqu’inutiîe  de  faire  re- 
marquer qu’un  homme  qui  fe  regarde 
dans  un  miroir  voit  toute  la  partie 
droite  de  fon  corps  à la  gauche  de 
fon  image  ; cela  ne  peut  pas  être  au- 
trement dès  que  celle-ci  fe  préfente 
face  à face  de  fon  objet  ; elle  en  eft 
comme  la  coiiîr’épreuve  : deux  per- 
fonnes  vis-à-vis  l’une  de  l’autre  fe 
voient  de  la  même  maniéré. 

Mais  ce  qu’il  eû  à propos  d’ohfer- 
ver  , c’eft  que  quand  on  eft  ainfi  de- 
bout devant  une  glace  , on  ne  peut 
voir  de  fa  propre  grandeur  qu’une 
partie  qui  égale  deux  fois  celle  du 
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miroir  ; de  forte  que  fi  ce  miroir  n’a 
pas  la  moitié  de  votre  hauteur  , vous 
ne  pourrez  pas  vous  y voir  tout  en- 
tier. Vous  verrez  davantage  une 
perfonne  de  votre  taille  , qui  fera 
placée  plus  loin  que  vous  de  ce  même 
miroir  ; comme  anfîl  vous  verrez 
moins  celle  qui  fera  dans  un  moin- 
dre éloignement.  Pour  comprendre 
aifément  les  raifons  de  ces  effets  , il 
faut  jetter  les  yeux  fur  la  Fig.  9 , & 
confidérer  que  quand  l’objet  & l’œil 
font  à égales  diflances  du  miroir  , 
comme  cela  eft  quand  on  fe  regarde 
foi-même , les  deux  rayons  qui  for- 
ment l’angle  k e l , & qui  terminent 
les  deux  extrémités  de  l’image  , font 
coupés  à la  moitié  de  leur  longueur 
par  la  ligne  a b qui  repréfente  la  fur- 
face  réfléchifîante  : or,  leur  écarte- 
ment dans  cet  endroit  eft  égal  à la 
moitié  de  l’efpace  k l , dans  lequel 
efl  renfermée  toute  l’image  ; d’où  il 
fuit  évidemment  , que  fi  le  miroir 
étoit  moins  haut  que  m n,  il  ne  feroit 
pas  voir  l’objet  K L tout  entier. 

En  un  mot,  puifque  les  rayons  me  9 
ne , réfléchis  par  un  miroir  plan,  con- 
fervent  le  degré  de  convergence  qu’ils 
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avoient  en  venant  des  extrémités' 
K , L\  de  l’objet , les  apparences  par 
la  partie  m n , doivent  être  telles  qu’elles 
feroient  par  un  trou  à jour  de  même 
grandeur  fait  dans  une  planche  , fi 
l’œil  étoit  placé  derrière.  Or , on 
fait  qu’en  regardant  par  cette  ouver- 
ture on  découvriroit  une  étendue 
plus  ou  moins  grande , fuivant  qu’on 
îeroit  plus  ou  moins  près  de  cette 
espece  de  fenêtre , & il  eft  aifé  d’en 
trouver  les  proportions  ; car  fi  l’on 
confidere  que  î’œil  eft  comme  le 
eentre , ou  le  point  de  convergence 
de  tous  les  rayons  vifueîs  qui  rafent 
les  bords  du  trou  , ces  mêmes  rayons 
prolongés  au-dehors  montreront  par 
leur  écartement , l’étendue  qu’ils  em~ 
braffent  à une  diftance  donnée. 

On  doit  donc  avoir  égard  à toutes 
ces  confidérations  , quand  on  fait 
placer  des  glaces  dans  les  apparte- 
ments , à defïein  de  faire  voir  des 
édifices , des  parties  de  jardins  ou  des 
points  de  vue  qu’on  aime  à rencon- 
trer ; fans  cela  on  court  rifque  de 
manquer  fes  projets  , ou  de  ne  les 
remplir  qu’imparfaitement. 

La.  fituation  de  l’image  dépend  de 
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la  portion  de  l’objet , relativement  àî 
celle  du  miroir  : comme  chaque  par- 
tie de  l’objet  & le  lieu  de  ion  ap- 
parence , font  de  part  & d’autre  à 
égales  diflances  de  la  furface  réflé- 
chiffante , s’il  y a quelqu’une  de  ces 
parties  plus  près  ou  plus  loin  du  mi- 
roir ? l’image  la  repréfentera  de  mê- 
me : voilà  ce  qui  fait  que  k /,  Fig . 9 » 
eft  incliné  dans  un  fens  contraire  à fon 
objet  K L . Car  il  faut  que  le  point 
k , fe  trouve  plus  près  de  la  furface 
a b que  le  point  L Qu’un  homme  fe 
couche  tout  à plat  fur  le  parquet  d’une 
chambre , ayant  les  pieds  contre  une 
glace  élevée  d a-plomb , fon  image 
paroîtra  couchée  de  même , elle  aura 
comme  lui  les  pieds  contre  la  glace  , 
& la  tête  dans  le  plus  grand  éloigne- 
ment ; & f cet  homme  fe  roidiSant 
fur  les  talons  , fe  fait  relever  de  ma- 
niéré que  fon  corps  décrive  un  quart 
de  cercle,  l’image  pafèra  auffipar  tous 
les  degrés  d’inclinaifon , jufqu’à  ce  que 
l’un  & l’autre  fe  trouvent  parallèles 
à la  glace  qui  fera  entr’eux  deux. 

On  voit  par-là  de  quelle  confé- 
quence  il  eii  de  placer  les  glaces 
dans  les  appartements,  de  façon  qu  elles 
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faflent  exa&ement  des  angles  droits 
avec  les  planchers  & avec  les  murs  ; 
fans  quoi  ni  les  uns  ni  les  autres  ne 
peuvent  s’aligner  avec  leurs  images  ; 
parce  que  celles-ci  s’inclinent  vers 
leurs  objets  > quand  les  objets  s’in- 
clinent aux  miroirs. 

Une  chofe  très-curieufe  à remar- 
quer , c’eli  que  quand  le  miroir  s’in- 
cline devant  un  objet , l’image  fait 
une  fois  plus  de  chemin  , que  quand 
c’eil  l’objet  qui  s’incline  devant  le 
miroir.  L’homme  dont  je  viens  de 
parier  , par  exemple  , verroit  fon 
image  parcourir  un  demi-cercle  au 
lieu  d’un  quart  , fi  fe  tenant  debout 
au  bord  d’un  miroir  placé  horizon- 
talement , il  le  faifoit  relever  entière- 
ment devant  lui.  Suppofez  que  cet 
homme  foit  dans  la  ligne  E G , Fig . io  , 
& que  le  miroir  foit  a b , fa  tête  pa- 
roîtra  en  ^ & fes  pieds  en  g ; par 
conféquent  l’image  & l’objet  ,feront 
dans  le  diamètre  vertical  du  demi- 
cercle  E b e.  Que  le  miroir  s’élève  en 
faifant  feulement  un  angle  de  4 y 
degrés  au  pied  de  l’objet , comme  dans 
la  Fig,  11  , alors  on  verra  l’homme 
dans  le  rayon  horizontal  a e : & par 
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conféquent  fon  image  aura  parcouru——— 
lin  quart  de  cercle  , par  le  mouve-  XVI* 
ment  angulaire  du  miroir  qui  11  aura  * 
été  que  de  45  degrés  ; c’efl:  par  cette 
raifon  que  quand  on  tranfporte  un 
miroir  , le  moindre  mouvement  qu’on 
lui  fait  faire  , paroît  beaucoup  plus 
grand , à en  juger  par  celui  des  ima- 
ges qu’on  apperçoit  derrière.  Les  re- 
flets de  lumière  qui  fe  font  par  une 
piece  d’eau,  font  toujours  des  mou- 
vements très-fenfibies , quoique  l’eau 
paroiffe  n en  avoir  prefque  point  : & 
les  télefcopes  de  réflexion  font  plus 
difficiles  que  les  autres  à manier , pour 
ceux  qui  n’en  ont  point  acquis  l’ha- 
bitude ; parce  que  le  moindre  mou- 
vement qu’on  donne  aux  miroirs  fai- 
fan  t faire  un  grand  chemin  à l’image 
que  l’on  cherche , la  rend  plus  difficile 
à faifir  , ou  la  fait  perdre  aifément 
quand  on  la  tient. 

Les  miroirs  plans  ont  encore  la 
propriété  de  conferver  aux  images 
des  figures  parfaitement  conformes  à 
celles  des  objets  ; & toujours  par  la 
raifon  que  la  diflance  ag,  Fig,  8 , efl 
égale  à a c : car  fi  vous  appliquez  cette 
réglé  à tous  les  points  £ , F 9 G 9 &çf 
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des  Fig.  10  & 1 1 , vous  verrez  que  ec 
étant  égal  à cE  rf  d à dF , g h à h G , 
&c.  il  eft  de  toute  nécefiité  que e,f,g9 
fe  trouvent  dans  une  ligne  droite  , 
comme  E?  F,  G ; & conféquemment  fi 
la  partie  Fde  l’objet  fe  trouvoithors 
de  la  ligne  E a , le  point  correfpon- 
dant/,  feroit  vu  auffi  plus  près  ou  plus 
loin  que  la  ligne  ac  ; en  un  mot  la  figu- 
re n’étant  autre  ehofe  que  l’arrange- 
ment des  parties , & les  miroirs  plani 
rendant  des  images  dont  les  parties 
font  arrangées  comme  celles  de  l’ob- 
jet , on  peut  dire  en  toute  fûreté 
qu’ils  confervent  aux  images  des  figu- 
res conformes  à celles  des  objets  , 
& que  quand  cela  n’arrive  pas  , c’efl 
que  le  miroir  rieû  point  parfaitement 
droit  en  tous  fens. 

L’image  qu’on  apperçoit  dans  un 
miroir  peut  fervir  d’objet  elle-même  , 
& fe  voir  une  fécondé  fois  dans  un 
autre  miroir  ; & fi  celui-ci  efl  placé 
de  façon  à la  renvoyer  fur  le  pre- 
mier , elle  peut  être  apperçue  un 
grand  nombre  de  fois  dans  le  même  : 
c’efl  ce  que  l’on  fait  tous  les  jours 
dans  un  appartement  où  l’on  fulpend 
un  luflre  .enfcre  .deux  glaces  , élevées 

parallèlement 
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parallèlement  l’une  vis-à-vis  de  l’autre  ; 
mais  comme  l’image  qui  fert  d’objet 
eft  plus  éloignée  du  miroir  que  l’ob- 
jet même  , elle  doit  aufii  paroître 
plus  loin  derrière  que  la  première 
image  , & ainfi  des  autres  ; voilà 
pourquoi  dans  l’exemple  que  je  viens 
de  citer  , il  paroît  tant  de  Infixés 
ies  uns  après  les  autres  dans  Te  mê- 
me alignement.  Les  plus  éloignées 
de  ces  images  font  aufii  les  plus 
foibles  , parce  que  dans  chaque  ré- 
flexion il  y a toujours  une  partie 
des  rayons  qui  s’éteignent  ou  qui 
fe  difperfent , ce  qui  fait  que  les  der- 
nières font  formées  avec  une  moin- 
dre quantité  de  lumière  , & quelles 
©nt  l’air  d’être  plus  effacées. 

On  fait  par  curiofité  des  miroirs 
à plufieurs  faces  planes , prifmariques 
& pyramidaux , dont  la  propriété  eft 
de  rafiembler  dans  une  feule  image 
& fans  interruption  plufieurs  objets 
ou  plufieurs  parties  d’un  même  «def- 
fein  , difperfés  & féparés  par  des 
elpaces  vuides , ou  remplis  par  d’au- 
tres figures  qui  ne  fe  repréfenîenf 
point  dàns  le  miroir.  Ces  effets  ne 
feront  pas  difficiles  à expliquer  pour 

Tome  y%  ■ E 
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quiconque  aura  bien  compris  ce 
que  j’ai  dit  précédemment  touchant 
les  miroirs  droits.  Suppofons  , par 
exemple  * qu’il  y ait  quatre  faces 
réfléchiffantes  élevées  perpendicu- 
lairement autour  d’une  bafe , telle 
que  AB  CD  E , Fig.  12.  Il  efl  évi- 
dent que  l’œil  placé  à une  certaine 
diflarlce  , comme  F , & élevé  d’un 
pied  oü  environ  au-defïus  du  plan 
qui  porte  le  miroir,  appercevra  par 
les  rayons  réfléchis  AF , B F,  CF , 
D F,  & fembîables  , tout  ce  qui  fera 
defïmé  dans  les  efpaces  A B G II, 
BCIK,  &ç . & que  tout  ce  qui  ne 
s’y  trouvera  pas  renfermé  ne  fe  verra 
point  dans  le  miroir  , fi  l’œil  ne  fe 
porte  ni  à droite  ni  à gauche  ; ce  qui 
donne  la  liberté  de  remplir  d’ob- 
jets étrangers  au  defîein , les  efpaces 
HBI , K CL,  MD  N,  & de  dé- 
guifer  par  ce  moyen  la  figure  dont 
le  miroir  doit  repréfenter  l image , 
& dont  les  parties  font  féparées  par 
ces  triangles. 

Il  en  ed  à peu  près  de  même  d’un 
miroir  pyramidal  , dont  les  faces 
font  des  plans  triangulaires  : autant 
il  y a de  côtés  à la  bafe,  Fig , 13  , 
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autant  on  obferve  fur  le  carton  de 
triangles  dans  lefquels  on  renferme  XŸL 
toutes  les  parties  du  de/Tein  que  le  "V°N 
miroir  doit  raffembler  & faire  voir  à 
l'œil , qui  fe  place  pour  cela  dans 
î axe  prolongé  de  la  pyramide  , afin 
de  pouvoir  découvrir  toutes  les  faces 
réfléchifîantes.  Ce  qui  fe  trouve  def- 
finé  dans  les  places  A , B , C , D , 
fe  voit  dans  les  parties  correfpondan- 
tes  de  la  bafe  a , b , c , , & cette 

image  ne  comprend  rien  de  tout  ce 
qu’on  peut  avoir  mis  en  E , F , £ , ü/, 
pour  interrompre  le  deffein  & empê- 
cher qu’on  n’apperçoive  les  rapports 
que  fes  parties  ont  entr’elles. 

Il  efl  à propos  d’obferver  que  les 
rayons  réfléchis  g G 9 h G 9 i G 9 font 
voir  les  points  ABC , Fig.  14 , dans  un 
ordre  tout-à-fait  oppofé  à celui  qu’ils 
ont  fur  le  carton  , comme  on  le  peut 
voir  par  les  parties  correfpondantes 
de  l’image  a , b , c ; & comme  c’eft  la 
même  chofe  pour  tous  les  triangles  9 
on  voit  qu’il  faut  que  toutes  les  parties 
de  la  figure  qui  font  renfermées  dans 
chacun  d’eux , foient  placées  à con- 
tre-fens  , afin  que  l’image  apperçue 
dans  le  miroir  repréfente  fon  objet 

R 2 
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ê1— gau  naturel  : c’eil  encore  une  raifort' 
XVI-  pour  laquelle  on  a tant  de  peine  à 
£ÇON*  deviner  ce  que  portent  ces  cartons , 
quand  on  les  regarde  fans  Faide  du 
miroir. 

Voilà  les  principaux  effets  des  mi- 
roirs plans  , paffons  à ceux  des  mi- 
roirs courbes  , qui  font  convexes. 

QUATRIEME  CAS. 

Si  des  rayons  convergents  dans  leur  inci- 
dencefont  réfléchis  par  un  miroir  convexe. 

V.  EXPÉRIENCE. 
Prépara  t i o n* 

Dans  cette  expérience  & dans  les- 
deux  fuivantes  , on  fe  fert  encore  du 
grand  cercle  repréfenté  par  la  Fig.  i. 
Mais  au  lieu  du  miroir  plan , on  met 
en  CD  le  miroir  convexe  , & Fort 
y fait  tomber  deux  rayons  conver- 
gents , de  la  même  maniéré  que  dans 
la  IV»  Expérience. 

Effets » 

Les  deux  rayons  réfléchis , au  lieu 
de  ne  former  qu’un  point  lumineux, 
en  fe  réunifiant  fur  le  chaffis  By  y 
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marquent  deux  images  diftin&es  : ce 
qui  montre  bien  clairement  que  leur 
convergence  n’efl  pas  aufîi  grande 
qu’elle  étoit  avant  qu’ils  cuffent  tou- 
ché le  miroir. 

CINQUIEME  CAS, 

Si  des  ray  on  s qui tombent  parallèles  entfe 
eux  font  réfléchis  par  un  miroir  convexe* 

VE  EXPÉRIENCE* 
Prépara  t 1 o n* 

Le  miroir  convexe  refiant  en  pla-^ 
ce  , il  faut  opérer  comme  dans  la 
1 1.  Expérience , après  avoir  ôté  le 
yerre  qui  couvre  le  diaphragme  en  A* 

Effets > 

Les  deux  rayons  réfléchis  deviens 
nent  divergents  entr’eux  ; ce  que 
l’on  apperçoit  tant  par  leur  écarte- 
ment qui  augmente  toujours  depuis 
le  miroir  jufqii  au  chafïls B , que  par  1$ 
diflance  réciproque  des  images  y qui 
eft  confidérablement  plus  grande  que 
celle  des  trous  par  où  paffenî  les 
rayons  e$  A * 
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SIXIEME  CAS. 

Si  des  rayons  divergents  font  réfléchis 
par  un  miroir  convexe . 

V l I.  EXPÉRIENCE. 

PREPARAT  I O N . 

On  fait  diverger  les  rayons  inci- 
dents de  la  même  maniéré  & par 
le  même  moyen  que  dans  la  III.  Ex- 
périence , en  îaiffant  toujours  le  mi- 
roir convexe  en  place. 

Effets . 

Après  la  réflexion  , les  deux  cer- 
cles lumineux  font  plus  disants  l’un 
de  l’autre  fur  le  chaffis  tranfparent , 
qu’ils  ne  le  font  lorfque  le  miroir 
étant  ôté  ils  arrivent  dire&ement  vers 
E ; ce  qui  montre  qu’ils  font  plus  di- 
vergents étant  réfléchis,  qu’ils  ne  le 
font  dans  leur  incidence. 

Explicati  o ns. 

Comme  nous  avons  repréfenté  le 
miroir  plan  par  une  ligne  droite  ; ce- 
lui des  trois  dernieres  Expériences 
peut  être  exprimé  par  une  courbe 
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dont  la  convexité  Te  préfente  aux  ——g 
rayons  incidents  : or  une  ligne  cour-  XVL 

1 J ,P  1 I.EÇQN» 

be  , comme  je  lai  déjà  dit  en  plu- 
fieurs  endroits  de  cet  Ouvrage  , efl 
un  affemblage  de  lignes  droites  in- 
finiment courtes  & infenfiblement 
inclinées  entr’elles.  Pour  en  rai- 
fonner  dîme  maniéré  plus  commode 
& plus  facile  à comprendre  , faifons 
ces  éléments  d’une  grandeur  fenfi- 
ble  , ainfi  que  leurs  degrés  d’incli- 
naifon  , & l’on  verra  bientôt  pour- 
quoi les  rayons  réfléchis  par  un  mi- 
roir convexe  , ne  gardent  çlus  en- 
tr’  eux  le  même  ordre  , la  meme  po- 
fition  qu’ils  avoient  dans  le  temps 
qu’ils  venoient  au  miroir  : car  cha- 
cun d’eux  faifant  fon  angle  de  ré- 
flexion égal  à celui  de  fon  inciden- 
ce , & les  parties  du  miroir  qui  fe 
fui  vent  immédiatement , étant  plus 
inclinées  pour  un  des  rayons  inci- 
dents que  pour  celui  qui  le  devan- 
ce , ou  qui  le  fuit , il  doit  arriver  le 
plus  fouvent  , que  les  rayons  réflé- 
chis s’approchent  ou  s’écartent  les 
uns  des  autres  plus  qu’auparavant  ; 

& c’eft  le  dernier  de  cés  deux  effets 
qui  a lieu  , quand  la  lumière  tombe 
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S— ^sfur  l’extérieur  de  la  courbure  , for^ 
^jcvi.  m^e  par  ies  parties  réfléchiflantes  : 

ÇON’  ainfi  les  rayons  parallèles  a b , cdr 
Fig.  IJ,  en  frappant  les  parties  d & 
b du  miroir  , & faifant  les  angles 
de  réflexion  ebf,  & h d i 9 égaux  à 
ceux  d’incidence  a b g , & c dk  , de- 
viennent divergents , & vont  aboutir 
aux  points  e , h* 

On  voit  de  même , en  Jettant  les 
yeux  fur  les  Fig,  16  & 17  , que  la 
même  réglé  étant  obfervée  , les 
rayons  qui  auroient  leur  point  de 
convergence  en  m , après  la  réflexion* 
ne  fe  réunifient  plus  qu’en  L ; que 
ceux  dont  la  divergence  feroit  à 
peine  fenfible  à la  diftance  m , pren- 
nent un  écartement  beaucoup  plus 
grand  vers  / qui  défigne  un  pareil 
degré  d’éloignement. 

Le  miroir  dont  nous  avons  fait 
ufage  dans  les  dernieres  Expérien- 
ces , n’a  qu’une'  ümple  courbure  , & 
cela  fuffit , quand  on  ne  coufidere 
que  les  rayons  de  lumière  qui  font 
dans  un  même  plan  : mais  il  efi:  aifé 
de  voir  que  ce  qui  en  réfnlte  peut 
s’appliquer  à des  miroirs  d’une  cour- 
bure uniforme  dans  tous  les  fens  * 

tel* 
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tels  que  font , par  exemple  , les  mi- 
roirs fphériques  convexes  ; car  com- 
me chaque  faifceau  de  rayons  cylin- 
drique ou  pyramidal  , coupé  fuivant 
la  longueur  de  ion  axe  , peut  fournir 
une  infinité  de  pians  , tous  les  filets 
de  lumière  qui  fe  trouveront  dans 
ces  plans , aboutiront  toujours  fur  le 
miroir  , dans  une  ligne  dont  on  pour- 
ra dire  tout  ce  que  nous  avons  re- 
marqué par  rapport  aux  points  d 9 é, 
&c.  des  Figures  16  & 17. 

On  doit  donc  regarder  comme 
des  faits  certains  , 1 Que  tous  les 
miroirs  de  cette  efpece  , petits  ou 
grands , diminuent  pour  le  moins  la 
convergence  des  rayons  qui  tendent 
à fe  réunir. 

2°  Qu’ils  rendent  divergents  ceux 
-qui  ne  font  que  parallèles. 

3°  Qu’ils  augmentent  la  divergence 
de  ceux  quienavoient  déjà  avant  que 
d’être  réfléchis  ; & ces  effets  immédiats 
en  occafionnent  plufieurs  autres  qui 
ont  rapport , foit  à la  production  de  la 
chaleur , foit  à la  vifion  des  objets  ; 
je  vais  en  rapporter  quelques-uns). 
j Tome  F.  S 
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Applications. 

L’on  emploieroit  inutilement  les 
miroirs  convexes  pour  augmenter  la 
chaleur  qui  vient  des  rayons  folaires  ; 
car  la  lumière  de  cet  aftre  étant  natu- 
rellement prefque  parallèle  à elle-mê- 
me , bien  loin  de  devenir  convergen- 
te , comme  il  faudroit  qu’elle  le  fût 
pour  acquérir  plus  de  force  , ne  peut 
que  diverger  & fe  raréfier  lorfqu  elle 
eû  réfléchie  par  de  telles  furfaces. 

Comme  les  planètes  qui  nous  ren- 
voient les  rayons  du  Soleil , font 
fphériques , ou  à peu  près  , la  lumière 
qui  nous  en  vient  ne  peut  être  que 
fort  afFoiblie  , non-feulement  parce 
quelle  fait  un  plus  long  trajet  en 
païiant  de  fa  fource  à ces  corps  cé- 
lefies  , & de  ces  corps  jufqu  a no-, 
tre  globe  , mais  encore  parce  qu’il 
ny  en  a qu*une  partie  de  réfléchie 
vers  nous  , & que  ce  qui  nous  en 
arrive  eft  très-raréfié  , par  la  diver- 
gence que  lui  donne  la  fphéricité 
des  furfaces  réfléchiflantes.  M.  Bou- 
guer  prétend,  d’après  des  Expérien- 
ces qu’il  a faites  avec  foin , que  la 
lumière  de  la  pleine  Lune , à fa  moyen- 
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île  diflance  cle  la  terre,  eft  trois  cens 
mille  fois  plus  rare  que  celle  du  So- 
leil ; c’eft  pour  cela  lans  doute  , qif el- 
le ne  produit  aucune  chaleur  fenfi- 
ble  , lors  même  qu’  on  la  rallembîe 
par  le  moyen  des  miroirs.  Car  quand 
on  parviendroit  à la  condenfer  au- 
tant qu’elle  a été  raréfiée  par  le  corps 
fphérique  qui  nous  la  renvoie  , ce 
qui  feroit  difficile  à exécuter  , elle 
auroit  toujours  bien' moins  de  force 
que  quand  elle  vient  dire&ement  du 
Soleil  à nous  , à caule  du  grand  nom- 
bre de  rayons  qui  s’abforbent , qui 
fe  détournent  ou  qui  s’éteignent , foit 
en  touchant  le  corps  qui  doit  les  ré- 
fléchir , foit  en  traverfant  l’athmof- 
phere  terreflre. 

C’eft  un  fait  certain  & connu  de 
tous  les  Voyageurs,  que  fur  le  fom- 
met  des  plus  hautes  montagnes,  la  cha- 
leur du  Soleil  fe  fait  beaucoup  moins 
fentir  que  dans  les  gorges  ou  dans 
les  plaines  baffes  ; il  y fait  toujours 
froid.  Parmi  les  caules  qui  contri- 
buent à cet  effet  , on  peut  légiti- 
mement compter  la  divergence  des 
rayons  de  lumière  considérablement 
augmentée  par  la  figure  arrondie  du 

S 2 
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mm™™*  terrein  : car  , comme  je  l’ai  déjà  re« 
xvi.  marqué  ailleurs  , * la  chaleur  qu’on 
L*9Tom.  éprouve  à la  furface  de  la  terre , vient 
4*  p*g-  non-feulement  des  rayons  dire&s  du 
^'4'  Soleil  , mais  anffi  des  rayons  réflé- 
chis : ceux-ci  étant  raréfiés  ou  dif- 
perfés  par  la  maniéré  dont  ils  rejail- 
liffent , l’effet  total  doit  être  moindre. 

Les  miroirs  convexes , comme  ceux 
qui  font  pians  , font  toujours  voir 
l’image  derrière’  la  furface  réfléchif- 
fante , & dans  une  fituation  conforme 
à celle  de  l’objet  ; mais  au  lieu  que 
clans  ceux  - ci  le  point  de  réflexion 
fe  trouve  à égales  diflances  entre 
l’une  & l’autre,  dans  ceux-là  l’ima- 
ge efl  rapprochée  à proportion  de  la 
convexité  plus  ou  moins  grande  : 
cette  différence  vient  de  ce  que  la 
divergence  naturelle  des  rayons  qui 
partent  de  chaque  point  vifihle  de 
i objet  5 fe  trouve  augmentée  après 
la  réflexion  , comme  nous  lavons 
vu  par  la  VIL  Expérience  ; ce  qui 
rapproche  immanquablement  de  l’œil 
leur  point  de  réunion  , auquel  nous 
rapportons  la  partie  de  l’objet  dont 
ces  .rayons  nous  tracent  l’image  -.voyez 
la  j8,.&  compayez-Ia  ayeç  la  8e* 
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Un  autre  effet  par  lequel  les  mi- 
roirs convexes  différent  des  miroirs 
droits  , c’eft  qu’ils  rendent  l’image 
toujours  plus  petite  que  fon  objet  , 
& cela  d’autant  plus  que  celui-ci  s’é- 
loigne davantage  de  la  furface  ré- 
fléchiffante  : on  en  appercevra  la  rai- 
fon  fi  l’on  confidere  un  peu  les  con- 
féquences  que  doit  avoir  la  V.  Ex- 
périence, par  laquelle  nous  avons  fait 
voir  que  des  rayons  convergents  dans 
leur  incidence , le  font  toujours  moins 
après  avoir  été  réfléchis  par  une  furfa- 
ce convexe  : car  c’efl  pour  cela  que  les 
deux  rayons  C d , Fig,  1 9 , fe  réu- 
nifient plus  loin  qu’ils  n’auroient  fait 
fans  la  rencontre  du  miroir  a b ; & 
par  cette  nouvelle  difpofition  , ils  font 
voir  l’image  fous  un  angle  plus  petit 
que  celui  fous  lequel  on  eût  vu  Foî>- 
jet  en  le  regardant  directement  du 
point  f. 

Si  le  même  objet  s’éloigne  da- 
vantage du  miroir , les  rayons  inci- 
dents c e , dd , devenant  par-îà  moins 
convergents  , fe  réuniront , après  la 
réflexion  , encore  plus  loin  que  dans 
le  premier  cas  , ce  qui  fera  voir  l’i- 
mage fous  l’angle  e g d , plus  petit 
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Il  faut  remarquer  que  quand  lift 
miroir  convexe  diminue  la  conver- 
gence des  rayons  qu’il  réfléchit , c’eft 
le  moindre  effet  qu’il  puifle  produi- 
re ; car  il  .peut  arriver,  foit  par  une 
plus  grande  convexité  du  miroir  9 
foit  par  une  moindre  convergence 
des  rayons  qui  tombent  deffus  , que 
ceux-ci , après  la  réflexion  , fe  trou- 
vent parallèles  ou  même  divergents , 
& tous  ceux  à qui  cela  arrive  , ne 
peuvent  plus  fo  croifer  dans  l’œil  , 
ni  par  conféquent  concourir  à y for- 
mer l’image  de  ce  que  l’on  cherche  à 
voir.  Rendons  ceci  plus  intelligible 
par  une  Figure. 

Soit  a b , Fig . 20  , un  miroir  con- 
vexe faifant  partie  d’une  fphere  dont 
le  centre  feroit  en  c.  Si  des  deux  ex- 
trémités d , z d’un  objet,  vous  condui- 
rez des  rayons  divergents  qui  occu- 
pent les  deux  efpaces  afy  b /,  en  faifant 
les  angles  de  réflexion  égaux  à ceux 
d’incidence , vous  trouverez  : I ° Que 
les  rayons  d h , e i , qui  tendent  au 
centre  de  la  fphéricité , fe  réfléchiflent 
fur  eux-mêmes , puifqu’étant  comme 
des  rayons  prolongés  de  la  fphere 
dont  le  miroir  fait  partie  , ils  ne  font 


f' 

■ 


Expérimentale.  207 
ni  plus  ni  moins  inclinés  versa  ou! 
vers  b que  vers  f Ces  rayons  font  . 
donc  fort  divergents  entr’eux  , & 
fort  éloignés  de  fe  joindre  en  quel- 
qu1  endroit  que  ce  foit.  2°  Cet  effet 
fera  encore  plus  remarquable  dans 
les  rayons  réfléchis  par  les  parties  ah 
& bi  , comme  on  peut  s’en  affiner 
par  la  feule  infpeélion  de  la  figure. 
3°  L’on  reconnoîtra  que  depuis  h 
jufqu  en  k , & dans  la  partie  corref- 
pondante  depuis  i jufqu’en  l , les 
rayons  réfléchis  perdent  peu  à peu 
cette  divergence,  & qu’ils  deviennent 
enfin  parallèles  : ce  qui  ne  fuffit 
point  encore  pour  faire  entrer  dans 
l’œil  des  rayons  venant  des  deux 
extrémités  oppofées  d , c , ou  , ce  qui 
eft  la  même  chofe  , pour  faire  voir 
l’objet  en  entier.  40  Mais  à com- 
pter exclufivement  des  points  k & 
l , où  les  rayons  incidents  tendent 
en  m , qui  eft  le  quart  du  diamè- 
tre de  la  fphéricité  , la  lumière  ré-< 
fléchie  converge  fur  l’axe  prolongé 
fg  : par-tout  où  l’œil  fe  trouvera 
placé  dans  cette  ligne  , il  verra  l’ob- 
jet entier  dans  la  partie  k l du  miroir, 
& il  le  verra  fous  des  angles  de  plus 

S 4 
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en  plus  petits  , à mefure  qu  il  s’éloi- 
gnera davantage  an  miroir,  en  repla- 
çant fucceffivement  en  n , en  g , &c. 

Un  objet  d’une  certaine  grandeur  , 
& dont  les  dimenfions  font  droites  3 
fe  repréfente  dans  un  miroir  convexe , 
fous  une  figure  différente  de  celle 
qu’il  a , parce  que  n’ayant  point  tou- 
tes fes  parties  à égales  diftances  de  la 
furface  réfléchiffante  , & chacune 
d’elles  fe  repréfentant  derrière  le  mi- 
roir dans  un  degré  d’éloignement 
proportionnel  à celui  qu’elle  a par  fa 
pofiîion  devant  le  miroir, il  efl  de  tou- 
te néceffitéque  l’image  du  point  o pa - 
roiffe  plus  près  que  celles  des  points 
d , e , & que  cette  ligne  qui  efl  droite 
ait  l’apparence  d’une  courbe  : un  mi- 
roir convexe  ne  peut  rendre  les  ima- 
ges conformes  aux  objets  , que  quand 
ceux-ci  fe  préfentent  avec  des  furfa- 
ces  parallèles  à fa  courbure. 

Si  les  miroirs  dont  nous  parlons  , 
font  infidèles  par  rapport  aux  figu- 
res des  objets  qu’ils  nous  repréfen- 
îent  , on  peut  leur  reprocher  enco- 
re de  rendre  avec  peu  d’exacfitude 
les  mouvements  qui  fepafïent  devant1 
eux  , & l’un  efl  une  fuite  néceffaire  de 
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l’autre  ; car  un  corps  qui  fe  meut  de- 
vaut  un  miroir  11e  fait  que  fe  préfenter 
fuccefüvement  dans  différents  lieux  : 
fi  en  paffant  de  fun  à l’autre  , il  par- 
court des  lignes  ou  des  furfaces  qui 
ne  foient  point  parallèles  à la  cour- 
bure du  miroir  , comme  cela  arrive 
le  plus  fouvent , ce  corps  ,par  les  rai- 
fons  que  je  viens  d’alléguer , aura  dans 
le  miroir  des  apparences  fuccefîives , 
dont  la  fuite  ne  répondra  pas  exacte- 
ment à celle  des  portions  qu’il  aura 
prifes  réellement. 

On  voit  par  expérience  la  vérité 
de  tout  ce  que  je  viens  de  remarquer 
au  fujet  des  miroirs  convexes , en  ar- 
rêtant la  vue  fur  un  bouton  d’or  ou 
d’argent  bien  bruni , fur  une  boîte  de 
montre  , &c.  on  y voit  fon  vifage  , 
comme  dans  une  miniature  : on  l’y 
voit  dans  fa  fituation  naturelle  , & 
fort  près  derrière  la  furface  réfîéchif- 
fante  ; mais  rarement  le  voit-on  def- 
finé  correctement , & les  mouvements 
de  cette  image  ne  répondent  pas  non 
plus  bien  exactement  à ceux  qu’on  lui 
donne  à imiter: cela  vient,  fans  dou- 
te , des  irrégularités  de  ces  petits  mi- 
roirs deftinés  à briller  , plutôt  qu’à 
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repréfenter  des  images  ; mais  quand 
ils  feroient  taillés  pour  ce  dernier  ef- 
fet, ils  auroient  toujours  dans  les  cas 
ordinaires  les  imperfections  que  j’ai 
remarquées  ctideffus. 

Cependant , quand  l’objet  eft  loin 
du  miroir  , que  le  miroir  a beaucoup 
de  largeur  & peu  de  convexité , les 
images  ne  fe  défigurent  pas  fenfible- 
ment  ; le  Deffinateur  ou  le  Peintre 
qui  veut  s’en  aider  pour  réduire  un 
tableau  du  grand  au  petit,  ne  laifle 
pas  que  d’en  tirer  un  parti  affez  avan- 
tageux. 

On  voit  dans  les  cabinets  des  cu- 
rieux certaines  glaces  qui  font  bien 
droites  à l’extérieur , & qui  font  très- 
fenfiblement  l’effet  des  miroirs  con- 
vexes. Affez  fouvent  le  même  mor- 
ceau préfente  plufieurs  de  ces  petits 
miroirs  qui  paroiffent  bombés  , & qui 
font  en  cela  une  iîlufion  dont  on  ne 
fe  défabufe  que  par  le  ta&  : en  effet, 
la  furface  antérieure  de  la  glace  eft 
plane  dans  toute  fon  étendue  ; mais 
l’autre  efl  creufée  en  portions  de 
fphere  concave , & enduite  de  vif 
argent  & d’étain.  Cet  enduit  métal- 
lique fur  lequel  fe  fait  la  plus  grande 
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réflexion  de  la  lumière  , en  s’appli- 
quant dans  les  creux , forme  des  mi- 
roirs convexes  du  côté  des  objets  &: 
du  fpe&ateur , & en  produit  tous  les 
effets.  Voyons  maintenant  ceux  des 
miroirs  concaves. 

SEPTIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  font  réfléchis  par 
un  miroir  concave . 

VIII.  E X P É R I E N C E. 

Préparation . 

Cette  Expérience  doit  fe  préparer 
comme  la  féconde  , excepté  qu’au 
lieu  du  miroir  plan  , on  met  en  CD 
celui  qui  eft  concave  , Fig . 2. 

Effets . 

Les  deux  rayons,  après  avoir  touché 
le  miroir  , deviennent  convergents 
entr’eux  , & ne  font  plus  qu’une  très- 
petite  image  lumineufe  fur  le  papier 
duchaflis  B . 


in  Leçons  de  Physique 
HUITIEME  CAS. 

Iiçom.  Si  des  rayons  convergents  entreux  font 

réfléchis  par  un  miroir  concave. 

ÏX.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

i 

Laiffez  l’appareil  tel  qu’il  étoit 
dans  la  derniere  Expérience  ? & ajou- 
tez fur  le  diaphragme  en  A , le  verre 
lenticulaire  de  la  IVe. 

Effets „ 

Les  deux  rayons  incidents  dont  le 
point  de  convergence  efî  en  E ? ( ce 
qu’on  peut  aifément  reconnoître  , en 
ôtant  le  miroir  pour  les  îaifler  paffer) 
fe  réuniffent  après  la  réflexion  , & fe 
croifent  dans  Fefpace  qui  eft  entre  le 
miroir  & le  chaflis  B ; c’efl-à-dire  , 
que  leur  convergence  eil  augmentée- 
confidérablement. 

NEUVIEME  C A S. 

Si  des  rayons  divergents  dans  leur  inci- 
dence font  réfléchis  par  un  miroir  concave  • 

X.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . , 

Répétez  tout  ce  qui  a été  fait  dans 
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la  fécondé  Expérience,  en  employant 
toujours  le  miroir  concave  ,au  lieu  du 
miroir  droit. 

Effets. 

Les  deux  rayons  réfléchis  marquent 
fur  le  chafîis  B , deux  images  bien  plus 
rapprochées  Tune  de  l’autre  , qu’elles 
ne  l’étoient  fur  le  même  chafîis  abaif- 
fé  en  E , lorfqu’en  ôtant  le  miroir  9 
on  y laiffoit  aller  les  deux  rayons  in- 
cidents : ce  qui  montre  que  la  réflexion 
caufée  par  le  miroir  a beaucoup  di- 
minué la  divergence  qu’avoient  les 
rayons  avant  que  d’y  arriver. 

De  ces  dernieres  Expériences  ilré- 
fulte  trois  vérités  fondamentales  : i° 
Que  par  la  réflexion  qui  fe  fait  de  la 
lumière  fur  les  miroirs  concaves , les 
rayons  convergents  dans  leur  inci- 
dence le  deviennent  davantage. 

2°  Que  les  rayons  parallèles  font 
rendus  convergents. 

30  Que  ceux  qui  tombent  diver- 
gents le  deviennent  moins  , & qu’ils 
peuvent  devenir  parallèles , ou  con- 
vergents. 

Explications . 

Après  ce  que  j’ai  dit  * pour  expli- 
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w— — . quer  les  effets  des  miroirs  convexes , 
xvi.  nous  devons  regarder  les  éléments 

leçon.  jes  concayes  comme  de  petites  fa^ 
ces  planes  , inclinées  les  unes  vers 
les  autres  , de  même  que  les  lignes  ac9 
bc,  Fig.  21.  Les  rayons  qui  tombent 
deffus , faifanî  fur  chacune  d’elles  des 
angles  de  réflexion  égaux  à ceux  de 
leur  incidence  , doivent  de  toute  né- 
ceffité  fe  rapprocher  l’un  de  l’autre  : 
voilà  pourquoi  9 dans  la  Vill.  Expé- 
rience , les  rayons  réfléchis  font  deve- 
nus convergents  de  parallèles  qu  ils 
étoient.  Le  parallélifme  eft  comme  le 
point  de  partage  entre  la  convergence 
& la  divergence  ; pour  le  peu  que  les 
rayons  fortent  de  cette  efpece  d’équi- 
libre , en  s’inclinant  les  uns  vers  les 
autres  , il  faut  néceffairement  quils 
commencent  à converger  vers  un 
point  de  réunion. 

L’effet  effentiel  & immanquable  du 
miroir  concave  étant  donc  de  rappro- 
cher les  uns  des  autres  les  rayons  de 
lumière  qu’il  réfléchit , on  voit  tout 
d’un  coup  , & fans  autre  explication  , 
pourquoi  les  rayons  de  la  IX.  Expé- 
rience font  devenus  plus  convergents 
qu’ils  n’étoient  ? & comment  ceux  de 
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la  dixième  ont  perdu  une  partie  de  leur 
divergence. 

Mais  puifque  ces  effets  dépendent 
principalement  de  l’inclinaifon  ref- 
pe£Hve  des  parties  du  miroir  , plus  fa 
courbure  fera  grande  , plus  on  doit 
s’attendre  qu’il  condenfera  la  lumiè- 
re , ou  qu’il  la  rafTemblera  dans  un 
plus  petit  efpace  ; 8c  comme  la  réfle- 
xion a toujours  un  rapport  confiant 
avec  l’incidence  , il  efl  certain  que  les 
rayons  réfléchis  par  un  miroir  conca- 
ve d’une  courbure  déterminée  , fe 
raffemblent  d’autant  plus  qu’ils  en 
étoient  moins  éloignés  , ou  qu’ils  y 
etoient  plus  difpofés  en  arrivant  à la 
furfa.ce  réfléchiffante  : ainfi , toutes 
choies  égales  d’ailleurs  , les  rayons 
qui  convergent  le  plus  avant  que  de 
toucher  le  miroir,  font  ceux  qui  fe 
réunifient  le  plus  près  de  lui  après 
lavoir  touché  ; 8c  ceux  qui  divergent 
le  moins  dans  leur  incidence,  font  les 
plus  propres  à devenir  parallèles  ou 
convergents  par  la  réflexion. 

Quand  un  miroir  concave  rend  les 
rayons  convergents  , l’endroit  où  ils 
fe  raffemblent  s’appelle  foyer  ; 8c  fui- 
vant  ma  derniere  remarque , ce  foyer 
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nefl  pas  le  même  pour  toutes  fortes 
de  rayons  incidents. 

Si  les  rayons  tombent  parallèles  , 
comme  a b , de  , Fig . 22  , fur  un  mi- 
roir fphérîqtie  concave,  en  obfervant 
que  les  angles  de  réflexion  foient 
égaux  à ceux  d’incidence  , on  trouve 
qu’ils  fe  raffemblent  dans  un  petit 
efpace  (æ)  en  F ; c’efi- à-dire  , a une 
diflance  du  miroir  , qui  eft  le  quart 
du  diamètre  de  fa  fphéricité. 

Des  rayons  qui  tomberoient  con- 
vergents /comme /g,  Ai,  fur  le  même 
miroir  , auroient  leur  foyer  plus 
près  , en  K , par  exemple  ; &tels  qui 
feroient  divergents , comme  im  , no  , 
avant  d’être  réfléchis  , auroient  leur 
point  de  convergence  en  P ; c’eft-à- 
clire , plus  loin  du  miroir  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles. 

Applications. 

La  phyfique  confidere  dans  l’ufage 
des  miroirs  concaves,  deux  fortes 

d’effets. 

( a ) Je  dis  dans  un  petit  efpace , Sc  non  dans 
un  point , parce  que  la  courbure  fphérique 
lieu  pas  celle  qu’il  faudroit,  pour  faire  cc-in- 
cider  exactement  tous  les  rayons  réfléchis  : 
. cela  n’arrive  qu’à  ceux  qui  font  le.  plus  près 
de  l’axe  du  miroir. 
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d’effets.  Les  uns  confident  à raffem-»^ 
bler  dans  un  petit  efpace  des  rayons  xvi. 
de  feu  ou  de  lumière , au  point  d’é-  LE  *°s' 
chauffer  confidérablement,  de  brûler, 
de  fondre , de  calciner  les  corps  les 
plus  compa&s  & les  plus  durs  : les  au- 
tres concernent  les  apparences  des 
objets  que  ces  miroirs  nous  repréfen- 
tent.  J’ai  déjà  parlé  des  premiers  , & 
je  crois  avoir  dit  fur  cela  ce  qu’il  y â 
de  plus  effentiel  à favoir , en  traitant 
des  differentes  maniérés  d’exciter  le 
feu  , dans  la  XIII.  Leçon  : j’ajouterai 
feulement  ici  un  fait  qui  eff  très-cu- 
rieux & très-propre  à confirmer  ce 
que  j’ai  prouvé  dans  les  dernieres  Ex- 
périences. 

Si  l’on  éleve  verticalement  & pa- 
rallèlement entr’eux  , deux  miroirs 
fphériques  concaves  de  15  à 18  pou- 
ces de  diamètre  , & d’une  telle  cour- 
bure que  le  point  de  réunion  des 
rayons  qui  tombent  parallèles , foit  à 
1 2 ou  15  pouces  de  la  furface  réfié- 
chiffante  , un  charbon  bien  ardent  3 
placé  au  foyer  de  l’un  de  ces  miroirs  , 
allume  de  l’amadou  ou  de  la  poudre 
à canon  au  foyer  de  l’autre , y eût-il  25 
"ou  30  pieds  de  diffance  entre  les  deux* 

Tome  V»  T 
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Cette  belle  Expérience  n exige  pas 
x^on  ^es  m*ro^rs  parfaits  : M.  Varinge 
ç N*  qui  tenoit  cette  expérience  des  Jéfui- 
tes  de  Prague  , & de  qui  nous  l’avons 
reçue , n employoit  pour  cela  que  des 
miroirs  de  bois  dorés.  ( a ) Je  la  répé- 
té depuis  20  ans  avec  des  cartons  ar- 
gentés & brunis,  de  18  pouces  de  dia- 
mètre , & dont  la  furface  concave 
fait  partie  d’une  fphere  creufe  de  2 
pieds  de  rayon.  Je  me  fuis  apperçu 
cependant  qu’un  enduit  de  feuilles 
d’or  eil  préférable  à celui  d’argent , 
non-feulement  parce  qu’il  fe  conferve 
mieux , mais  aufli  parce  qu’il  réfléchit 
plus  puiffamment  les  rayons  de  feu. 
Mais  ce  qu’il  y a d’eflentiel  à ob- 

( a ) Le  Pere  Zahn  dans  fon  Oculus  anificia- 


Le  P.  Cavalier,  dans  fon  Traité  délie  fettione  co- 
niche  , cap.  27,  dit  qu’il  a mis  de,  charbons 
ardens  au  foyer  d’un  miroir  fphérique  de 
plomb  , ôc  que  les  rayons  s’étant  réfléchis 
parallèlement,  il  les  avoir  réunis  enfuite  avec 
un  miroir  concave  formé  en  cône  parabolique 
tronqué  de  façon  , que  le  foyer  fe  trouvoit 
derrière  le  miroir  dans  la  partie  tronquée,  & 
que  par  ce  moyen  il  avoit  mis  le  feu  à des 
matières  combuitiÿes. 


lis , p . 753  , dit  qu  un  homme  digne  de  loi  lut 
avoit  dit  avoir  vu  à Vienne  deux  miroirs  Ijphé- 
riques  concaves  qui  faifoient  cet  effet  étant 
placés  à 20  pieds  de  diftance  Fun  de  l’autre. 
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ferver  pour  le  fuccès  de  l’expérience  , 
c’efi:  qu’il  faut  exciter  par  un  fouille 
égal  le  charbon  du  côté  qui  regarde 
le  miroir  dont  il  occupe  le  foyer  ; & 
pour  cela  M.  Dufay  fe  fervoit  très-in- 
génieufement  de  la  vapeur  dilatée 
d’un  éolypile  dont  le  col  étoit  un  peu 
plus  long  que  d’ordinaire , afin  que  le 
corps  duvaiffeau  & le  réchaud  fur  le- 
quel il  étoit  pofé , étant  plus  bas  que 
le  bord  inférieur  du  miroir  , n’empe- 
chalfent  point  les  rayons  de  feu  de 
parvenir  à cette  partie  de  la  furface 
réfléchilfante,  Au  lieu  de  cela  je  me 
fers  allez  commodément  d’un  fouf- 
flet  à double  ame  , dont  je  fais  en- 
trer le  bout  dans  un  tuyau  de  fer- 
blanc  qui  ed:  fixé  dans  un  trou  prati- 
qué au  centre  de  mon  miroir  , & 
qui  va  aboutir  à deux  pouces  du  char- 
bon. Je  dois  dire  encore  qu’il  efi:  plus 
aile  de  réufiir  dans  l’obfcurité  qu’en 
plein  jour  ; & qu’il  efl  bon  qu’il  y ait 
une  perfonne  à chaque  miroir , l’une 
pour  exciter  le  feu  bien  également  & 
fans  interruption , l’autre  pour  tenir  le 
corps  combultible  dans  le  vrai  foyer , 
au  moment  où  il  paraît  le  plus  ardent. 

Après  ce  que  j’ai  dit  dans  la  der- 
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nier e explication  touchant  la  manie- 
y xvi.  re  dont  fe  forment  les  foyers  des  mi- 
tçON'  roirs  concaves  , Fexplication  du  fait 
que  je  viens  de  rapporter  fe  préfente 
d’elle  - même  ; car  puifque  les  rayons 
parallèles  a b 9 d e , Fig . 22  , devien- 
nent convergents  en  F , en  vertu  des 
angles  de  réflexion  égaux  à ceux 
d’incidence  , réciproquement  & par 
la  même  raifon , tous  les  rayons  qui , 
comme  F b , F e , viennent  au  miroir 
d’un  point  radieux  placé  en  jF,  doivent 
fe  réfléchir  parallèlement  entr’eux  ; 
&:  c’efc  ce  qui  arrive  à ceux  du  char- 
bon ardent. 

Enfuite  , quand  ce  faifcean  de 
ïayons  parallèles  vient  à rencontrer 
un  femblable  miroir  , il  eft  réfléchi 
une  fécondé  fois  , Si  tous  les  fliets  qui 
le  compofent  devenus  convergents , 
fe  raflemblent  dans  le  petit  efpace  où 
efl:  placé  l’amadou , & y font  naître 
une  chaleur  capable  de  l’allumer. 

En  fuppofant  que  le  charbon  fok 
placé  bien  exa élément  au  foyer  du 
premier  miroir  , & que  par-là  les 
rayons  réfléchis  foient  bien  parallè- 
les , cette  Expérience  pourroit  réuf- 
fir  à des  diftances  beaucoup  pljxs- 
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grandes  que  celle  cle  2 y ou  30  pieds  ; 
puifque  le  fécond  miroir  , à quelque 
éloignement  qu’on  le  mit , recevroit 
toujours  la  même  quantité  de  rayons 
qui  feroient  renvoyés  par  le  premier  ; 
mais  la  maffe  d’air  qui  fe  trouve  inter- 
pofée  , y caufe  néceffairement  un  dé- 
chet , & par  cette  raifon  les  miroirs 
ne  peuvent  être  écartés  l’un  de  l’au- 
tre que  d’une  certaine  quantité , qui 
doit  Varier  félon  la  beauté  & la  gran- 
deur des  miroirs  , la  quantité  & l’ac- 
tivité du  feu  qu’on  emploie , l’état  ac- 
tuel  de  l’athrriofphere  , &c.  M.  Dufay 
avec  des  miroirs  de  plâtre  dorés  de 
20  ponces  de  diamètre , enflammoit 
de  l’amadou  à 50  pieds  de  didance. 

Les  miroirs  plans  , & ceux  qui  font 
convexes  , nous  font  toujours  voir  l’i- 
mage de  l’objet  derrière  la  furface  ré- 
fléchiffante  ; c’ed-à-dire  , qu’ils  fe 
trouvent  entre  cette  image  & l’œil  du 
fp éclateur  : il  n’en  ed  pas  de  même 
des  miroirs  concaves  ; ils  ne  produi- 
fent  cet  effet  que  dans  certains  cas* 
lorfque  l’objet  ed  placé  devant  eux,  à 
une  didance  qui  n’égale  point  le 
quart  du  diamètre  de  leur  fphéricité  £ 
c’ed-à-dire  , plus  près  que  le  point 
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F,  Fig . 23  ; dans  les  autres  cas,  Yl~ 
mage  fort,  pourainfi  dire  , du  fniroir^ 
’&  s’avance  plus  ou  moins,  fuivant 
l’éloignement  de  l’objet  à la  furface 
réfiéchiffante. 

Pour  bien  entendre  ceci , & ce  qui 
fujvra , il  efi  à propos  de  fe  rappel- 
lér  deux  principes  qui  ont  été  établis 
dans  l’article  précédent  : favoir , i° 
Que  chaque  point  éclairé  d’un  objet 
nous  devient  vifible  par  un  faifceau 
de  rayons  divergents  , par  une  pyra- 
mide de  lumière  , dont  la  bafe  eft 
égale  à l’ouverture  de  la  prunelle  de 
Fœil  ; de  forte  que  fi  les  filets  ou 
rayons  qui  forment  cette  pyramide  ÿ 
par  quelque  caufe  que  ce  puiffe  être , 
au  lieu  de  divergents  qu’ils  font  natu- 
rellement , fe  préfentent , ou  paral- 
lèles , ou  convergents  , nous  cédons 
de  voir  difiindement  le  point  éclairé 
d’où  ils  procèdent.  (a).J*en  dirai  les 
raifons , lorfque  j’expliquerai  les  par- 
ties de  l’œil  & leurs  fondions.  2°  Que 
nous  ne  faurions  voir  un  objet  en- 
tier , à moins  que  , des  extrémités  op- 

(a)  Ceci  doit  s’entendre  des  vues  ordinai- 
res , & non  pas  de  celles  des  prefbytes  dont 
il  fera  parlé  dans  la  fuite. 
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pofées  de  fes  dimenfions , il  ne  fe  fafle 
vers  l’œil  un  concours  de  ces  faif- 
ceaux  ou  pyramides  dont  je  viens  de 
parler.  Quand  il  arrive , par  quelque 
moyen  que  ce  foit , que  ces  rayons 
perdent  cette  tendance  commune 
qu’ils  ont  vers  l’œil , jufqu’au  point  de 
devenir  feulement  parallèles  entr’eux, 
la  vifion  alors  ne  peut  plus  fe  faire  que 
très-imparfaitement. 

Cela  pofé  , fl  l’on  confidere  main- 
tenant que  le  foyer  des  rayons  paral- 
lèles efl:  en  F,  & qu’il  faut  par  confé- 
quent  que  le  point  radieux  A fe  trou- 
ve plus  près  du  miroir , pour  que  les 
rayons  réfléchis  vers  l’œil  confervent 
ce  degré  de  divergence  dont  je  viens 
de  rappeller  la  néceflité,  on  fentira 
tout  d’un  coup  comment  il  tient  à 
cette  derniere  condition  que  nous 
n’appercevions  l’image  derrière  le  mi- 
roir , puifque  c’eft  par  elle  que  les 
rayons  réfléchis  ont  derrière  la  fur  face 
réfléchiflante  un  point  de  réunion  a 9 
où  nous  rapportons  le  point  radieux 
ou  vifible  de  l’objet. 

Et  comme  par  les  grandeurs  ref- 
pe&ives  du  miroir  & de  l’objet , il  ar- 
rive que  l’œil  placé  en  certains  en- 
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droits  ne  peut  plus  recevoir  en  même 
temps  des  rayons  de  tous  les  points 
éclairés  , cela  fait  quelquefois  que 
l'objet  ne  nous  efr  pas  repréfenté  en 
entier. 

Lorfque  le  point  radieux  efl  entre 
le  quart  & la  moitié  du  diamètre  de 
la  fphéricité  du  miroir  , entre  F & C 9 
les  rayons  réfléchis  bE  ,dE  , devien- 
nent convergents  & fe  croifent  plus 
loin  que  le  point  C,  en  E , par  exem- 
ple , ou  plus  loin  , en  s’écartant  du 
miroir , fi  le  point  radieux  s’approche 
davantage  du  point  i7,  comme  je  fai 
obfervé  dans  Fexplication  des  der- 
nières Expériences.  Or  l’image  fe 
peint  par-tout  où  ces  rayons  fe  réu- 
nifient , & cela  fe  peut  prouver  par 
le  fait  ; il  n’y  a qu’à  la  recevoir  fur  un 
carton  blanc  expofé  à cette  diflance. 

Mais  fi  l’on  veut  recevoir  cette 
image  immédiatement  dans  l’œil , ce 
n’efl  point  en  E qu’il  le  faut  placer  , 
cfefl  au-delà  , à telle  diflance  où  les 
rayons  ; croifés  aient  repris  le  degré 
de  divergence  néceflàire  ; c’efl  pour 
cela  qu’une  perfonne  qui  effaie  de 
voir  l’image  de  fa  main  entr’elle 
& le  miroir  concave , ne  Fapperçoit 

bien 
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fnen  didin&ement  , qu’en  écartant 
beaucoup  fa  tête  de  l’endroit  où  fe 
fait  la  repréfentation , dans  le  cas  où 
l’objet  & fon  image  fe  touchent.  En 
pareilles  circondances , l’Expérience 
réuflit  mieux  avec  une  épée  nue  qu’on 

i>orte  en  avant  , & c’ed  encore  par 
a même  raifon. 

Toutes  les  fois  que  nous  voyons 
ainfi  l'image  en  deçà  du  miroir,  elle 
eft  renverfée  , parce  que  les  faifceaux 
de  rayons  qui  partent  des  parties 
oppofées  de  l’objet , ne  peuvent  plus 
converger  à l’œil , qu’après  s’être  croi- 
fés  entre  l’objet  & le  miroir  : c’ed-à- 
dire , que  d’un  nombre  infini  de  pa- 
reilles pyramides  de  lumière  qui  pro- 
cèdent , par  exemple  , des  points  A 
& B , Fig,  24 , & dont  les  unes  fe 
croifent  à différentes  didances  , & 
d’autres  ne  fe  croifent  point,  1 œil , 
dans  le  cas  dont  il  s’agit , ne  peut  plus 
recevoir  en  même  temps  que  de  cel- 
les qui  ont  fonde rt  cette  croifure  ; 
or  la  pyramide  incidente  A E , por- 
tant après  la  réflexion  l’image  du 
point  A en  a , où  fe  réunifient  fes 
propres  rayons , & la  pyramide  B G , 
par  une  conféquence  néceffaire , pei- 
Tçm  F*  yt 
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gnant  B en  b , l’image  fe  trouve  à con- 
tre-fens  de  l’objet  , & l’œil  placé  au- 
delà  , en  la  recevant,  la  voit  dans  cet- 
te fituation. 

Soit  que  l’œil  reçoive  cette  image 
par  les  rayons  dire&s  a b H , foit 
que,  placé  du  côté  du  miroir , il  l’ap- 
perçoive  par  réflexion  fur  un  carton 
blanc  , dans  ce  dernier  cas  comme 
dans  le  premier  , elle  eff  toujours 
rênverfée  , parce  que  les  rayons  ré- 
fléchis  dii  carton  à l’œil  ne  fe  croifent 
point  en  chemin. 

Nous  avons  remarqué  précédem- 
ment , que  le  miroir  convexe  fait  voir 
l’image  plus  petite,  & plus  près  qu’el- 
le ne  paroît  par  un  miroir  plan  : 
le  miroir  concave  différé  aufli  de  ce 
dernier , mais  par  des  effets  tout  op- 
pofés  ; car  îorfque  l’image  eff  vue 
derrière  la  furface  réfléçhiffante  , elle 
en  paroît  plus  éloignée  que  l’objet 
ne  Fefi  par-devant , & nous  la  voyons 
toujours  amplifiée.  La  première  de 
çes  deux  apparences  , vient  de  ce 
que  les  rayons  qui  partent  de  cha- 
que point  de  l’objet,  perdent  une 
partie  de  leur  divergence  par  la  ré- 
flexion du  miroir,  çomjne  on  le  peut . 
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‘Voir  en  comparant  l’écartement 
les  rayons  auroient  à la  diflance  d , fXVL 

; Legonv 

Fig.  25  , s ils  navoient  pas  rencontre 
le  miroir , avec  celui  qu'ils  ont  dans 
l’œil  après  la  réflexion  : ce  qui  fait 
que  leur  point  de  réunion  a , 011  efl: 
l’image  du  point  A , fe  trouve  der- 
rière la  furface  réfléchiflante  , bien 
plus  éloigné  que  l’objet  ne  feft 
par-devant  , & il  en  efl:  de  même  de 
tous  les  autres  points  à proportion  ; 
ce  qui  rend  la  fltuation  de  l’image 
conforme  à celle  du  corps  qu’elle 
rep  réfente. 

Quant  à la  grandeur  de  l’image  , 
elle  efl: augmentée  , parce  que,  com- 
me je  l’ai  obfervé  plus  haut,  & prou- 
vé par  la  IX.  Expérience  , des  rayons 
qui  font  un  peu  convergents  dans  leur 
incidence  , le  deviennent  davantage 
étant  réfléchis  par  un  miroir  conca- 
ve ; ainfl  les  axes  des  deux  pyrami- 
des A e,  Bf9  lefqueîs  par  leur  conver- 
gence naturelle  tendent  à fe  réunir 
en  d * & feroient  voir  direélement 
l'objet  fous  l’angle  A d B , repréfen- 
tent  fon  image  fous  l’angle  a D A,  qui 
efl:  beaucoup  plus  grand  , à caufe  de 
leur  réflexion  par  le  miroir  conca- 

V 2 
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ve  , laquelle  rapproche  de  beaucoup 
leur  point  de  convergence. 

Un  miroir  concave  , qui  a peu  de 
courbure  , rend  afiez  fidèlement  la  fi- 
gure d’un  petit  objet  ; mais  il  n’en 
efl  pas  de  même  s’il  eft  bien  creux 
relativement  à fon  diamètre  , ou  que 
l’objet  fort  grand  : car  pour  l’ordi- 
naire , les  dimenfîons  de  celui-ci  n’é- 
tant point  parallèles  à la  furface  ré- 
fiéchiflante  , & les  points  vifibîes  fe 
repréfentant  à des  diftances  propor- 
tionnées au  degré  d’éloignement 
qu’ils  ont  devant  le  miroir , il  eft  de 
toute  néceflité  que  l’image  qui  réful- 
te  de  toutes  ces  repréfentatio ns  par- 
ticulières, fafTe  voir  dans  des  lignes 
courbes,  ce  qui  fe  préfente  au  mi- 
roir dans  des  lignes  droites  , ou  , ce 
qui  efl  la  même  chofe  , que  la  figure 
apparente  ne  foit  pas  conforme  à la 
figure  réelle  de  l’objet. 

On  fait  des  miroirs  concaves  de 
verre  comme  on  en  faitde  convexes, 
en  prenant  un  morceau  de  glace  un 
peu  épais  , dont  on  laifie  une  des 
faces  droites,  & qu’on  travaille  de  l’au- 
tre côté  pour  la  rendre  convexe  ; on 
étarne  enfuite  cette  derniere  furface , 
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Cil  y appliquant  une  feuille  d’étain 
avivée  de  mercure  , comme  on  fait 
aux  glaces  ordinaires  ; cet  enduit  pre- 
nant une  forme  concave  du  coté  du 
verre  qui  le  reçoit , a toutes  les  pro- 
priétés des  miroirs  dont  je  viens  de 
parler  en  dernier  lieu;  à cela  près 
que  fépaiffeur  du  verre  étant  fort 
grande  au  milieu  & bien  moindre 
dans  les  autres  endroits , caufe  du  dé- 
chet à la  lumière  & quelques  irrégu- 
larités dans  fes  mouvements. 

On  en  fait  de  plus  réguliers  & de 
plus  grands  avec  des  morceaux  de 
glaces  arrondis  circulairement , aux- 
quels on  fait  prendre  une  forme  con- 
venable, en  les  mettant  à plat  fur  un 
moule  fphériquement  concave  , dans 
un  four  fait  exprès , &que  Ton  chauffe 
jufqu’à  ce  que  la  glace  amollie  fe  foit 
exadement  appliquée  au  creux  pré- 
paré deffous  pour  la  recevoir.  Cet 
art  a commencé  en  Angleterre  : on 
me  ht  voir  à Londres  , il  y a vingt  ans , 
des  glaces  courbées  de  cette  manié- 
ré, qui  avoient  deux  pieds  de  dia- 
mètre ; peu  de  temps  après  , on  m’en 
fît  de  pareilles  à notre  Manufacture 

V 3 
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de  faint  Gobin  (y)  : on  en  courbe  à pré- 
fenî  de  plus  grandes*  tant  en  Angleter- 
re qu’en  France.  M.  de  BufFon  en  mon- 
tra une  il  y a quelque  temps  à l’Acadé- 
mie des  Sciences  , dont  le  diamètre 
<éîoit  de  trois  pieds  , & qui  avoit  été 
préparée  au  Jardin-RoyaL 

Ce  qu’il  y a de  plus  difficile  dans 
3a  conllrucHon  de  ces  miroirs  con- 
caves que  l’on  fait  avec  des  glaces  * 
iur-tout  lorfqiuls  font  grands  & d’u- 
ne courbure  un  peu  forte , c’eft  dô 
«nettre  au  teint  la  furface  convexe , 
de  maniéré  qu’il  n’y  ait  point  de  ta- 
ches , ni  de  fautes  confidérablcjs  : 
ce  n’efi  point  ici  le  lieu  d’entrer  fur 
cela  dans  une  explication  détaillée  ; 
je  dirai  feulement  en  gros  comment 
s’y  prennent  les  ouvriers  Anglais  ? 
qui  ont  bien  voulu  m’en  faire  confi- 
dence , car  c’en  étoit  une  alors. 

On  prend  un  grand  morceau  de 
treillis  fort * ou  doublé  autant  qu’il 
en  efl  befoin  ; on  l’arrondit  & l’on 

(<z)  Ces  glaces  furent  courbées  alors  parM. 
de  Bemieres , Contrôleur  de  la  Manufacture  : 
depuis  ce  temps-là  , M.  Romilly  , qui  a été 
Pireéleur  de  la  même  Manufacture , eu  a 
courbé  de  plus  grandes. 
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en  forme  un  grand  cercle  , qui  doit 
avoir  environ  deux  fois  autant  de 
diamètre  que  la  glace  qu  on  veut  eta- 
mer  ; on  fait  tout  autour  un  fort  our- 
let, & Ton  y attache  , de  deux  pou- 
ces en  deux  pouces  , des  cordons  par 
le  moyen  defquels  on  le  tend  mé- 
diocrement dans  un  chafiis  circu- 
Jaire  , ou  feulement  o&ogone , place 
.horizontalement  & foutenu  a la  hau- 
.teur  ordinaire  d une  table  ; on  etend 
fur  ce  treillis  la  feuille  d’étain  que 
Ton  avive  de  mercure  fuivant  la  pra- 
tique ufitée  , & Ton  pofe  deffus  le 
côté  convexe  de  la  glace  , laquelle 
faifant  plier  par  fon  propre  poids , ou 
par  celui  quon  y ajoute,  la  toile  & 
l’enduit  dont  elle  eft  couverte  ,s’y 
applique  exa&ement  , & de  maniéré 
que  l’air  & ce  qu’il  y a de  mercure 
de  trop  remonte  de  foi-même  vers 
les  bords  à mefure  que  la  glace  s’en- 
fonce ( a ). 

(a)  Depuis  deux  ans  M.  de  Bernieres  cité 
ci-deffus  , met  au  teint  toutes  fortes  de  mi- 
roirs Sc  de  glaces  , tans  diftinclion  de  gran- 
deur ni  défiguré,  parle  moyen  d’un  amalgame 
dont  il.  s’efl  réfervé  le  fecret , en  le  dépofant 
néanmoins  au  Greffe  de  l’Académie  Royale 
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— Ces  miroirs  ont  fur  ceux  de  mé- 

J-  tal  aeux  avantages  confidérables  : 
ils  réfléchirent  plus  de  rayons  de  lu- 
mière & font  par-là  capables  de  plus 
grands  effets  , tant  pour  former  des 
foyers  brûlants  , que  pour  rendre 
vivement  les  images  des  objets  ; en 
fécond  lieu  , ils  confervent  mieux 
leur  poli  & le  brillant  de  leur  fur- 
face  , ce  qui  n oblige  point  à des  ré- 
parations qui  peuvent  à la  longue  al- 
térer la  figure  du  miroir  & la  ren- 
dre irrégulière.  Cette  derniere  con- 
fidération  avoit  déterminé  Newton  à 
conffruire  avec  du  verre  les  miroirs 
de  fon  télefcope  de  réflexion  ; mais 
quelque  peine  qu’il  prit  pour  en  trou- 
ver & pour  en  faire  goûter  les  moyens , 
les  ouvriers  ont  trouvé  tant  de  dif- 
ficultés dans  rexécucion  , qu’ils  y ont 
renoncé  : toute  leur  application  au- 
jourd’hui eû  d’employer  un  métal  af- 
fez  ferré  pour  recevoir  un  beau  poli , 
& tellement  compofé , que  fa  furface 
bien  travaillée  , ne  fe  terniffe  qu’au 
bout  d’un  temps  fort  long. 

des  Sciences , afin  que  cette  belle  découverte 
ne  coure  point  le  rifque  d’étre  perdue,  s’il 
mouroit  avant  que  de  la  révéler  au  publie. 


EX  PÉRI  MEN  TALÉ. 

Les  grands  miroirs  de  métal  ont 
auffi  fur  ceux  de  verre  quelques  raifons  XVI* 
de  préférence  ; ils  font  moins  ca-  N‘ 
fuels , & comme  les  deux  furfaces 
peuvent  fe  polir  également , la  mê- 
me piece  fournit  deux  miroirs  , l’un 
concave , l’autre  convexe  de  la  même  , 
grandeur. 

Quand  il  ne  s’agit  que  de  raffem- 
bler  les  rayons  folaires  dans  un  petit 
efpace , pour  y faire  naître  un  degré 
de  chaleur  très-conhdérable,  on  peut 
former  des  miroirs  concaves  avec 
plufieurs  petits  miroirs  plans  ajuffés 
dans  un  chaiïis  & inclinés  entr’eux 
d’une  maniéré  convenable  , comme 
je  l’ai  fait  connoître  dans  la  XIII.  Le- 
çon : mais  pour  les  effets  d’optique 
dont  nous  avons  fait  mention  en  der- 
nier lieu , il  faut  abfoïument  une  con- 
cavité égale  & uniforme  ; que  les 
parties  qui  la  compofenî  foient  des 
facettes  li  petites  que  l’œil  ne  puiiTê 
diflinguer  l’étendue  de  chacune  d’el- 
les ; St  que  de  l’une  à l’autre  l’incli- 
naifon  foit  abfoïument  infenfible. 

Sans  ces  conditions  , au  lieu  d’une 
feule  image  , il  s’en  forme  autant 
qu’il  y a de  petits  miroirs  plans  ; ou 
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! —û  chacun  d’eux  n’efl:  point affez  grand 
lsgon  Pour  rePréfenter  l’image  en  entier  , 

* ‘ il  fe  fait  autant  d’images  tronquées  9 

qu’il  y a de  pièces  au  miroir, 

En  regardant  le  creux  d’une  cuil- 
ler neuve  , l’intérieur  d’une  boîte 
de  montre  ou  de  quelque  vaifleau  de 
métal , dont  la  furface  foit  propre  à 
réfléchir  beaucoup  de  lumière  , fi  l’on 
apperçoit  fon  vifage  renverfé  ou  quel- 
qu’autre  des  effets  qui  ont  rapport  à 
nos  trois  dernieres  Expériences,  c’efl 
que  toutes  ces  furfaces  réfléchiflantes 
font  autant  de  miroirs  concaves  , irré* 
guliers  pour  la  plupart  ; mais  qui  ne 
laiflent  pas  que  de  faire  en  gros  ce 
_ qu’une  courbure  plus  conforme  aux 
réglés , produiroit  avec  exa&itude. 

Remarques 

Sur  les  miroirs  mixtes . 

J’appelle  miroir  mixte , celui  qui  eft 
droit  dans  un  fens  & courbe  dans 
l’autre , foit  que  la  courbure  fe  pré- 
fente par  la  convexité  ou  par  la  con- 
cavité : tels  font  les  miroirs  coniques 
& ceux  qui  font  des  parties  de  cy- 
lindres coupés  parallèlement  à l’axe. 
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Ge  font  des  inftruments  de  pure  cu- 
riolité  , par  le  moyen  defquels  on 
forme  des  images  qui  rappellent  à 
l’efprit  un  objet  qu’on  eft  furpris  de 
ne  pas  trouver  devant  le  miroir  , ou 
par  lefquels  on  rend  méconnoifîable 
dans  fa  repréfentation , un  objet  con- 
nu qui  s’y  trouve  expofé.  Tout  le 
monde  connoît  ces  cartons  peints  , 
fur  lefquels  on  voit  des  figures  qu’on 
a peine  à deviner  , & qui  fe  recon- 
noiffent  tout  d’un  coup , & avec  fur- 
prife  y quand  on  y applique  le  mi- 
roir qui  leur  convient  ; on  fait  auffi 
qu’en  regardant  fon  vifage  dans  ces 
fortes  de  miroirs  , on  apperçoit  fes 
traits  dans  un  défordre  fort  étrange. 

Pour  fe  rendre  raifon  de  ces  ef- 
fets & de  quelques  autres  que  nous 
remarquerons  encore  , il  faut  con- 
fidérer  que  ces  miroirs  étant  droits 
dans  une  de  leurs  dimenfions  , dans 
leur  hauteur  , par  exemple , tout  ce 
qui  s’y  paffe  de  bas  en  haut  , doit 
être  tout -à- fait  conforme  à ce  que 
nous  avons  enfeigné  touchant  les 
miroirs  plans  , que  nous  avons  tou- 
jours repréfentés  par  des  lignes  droi- 
tes. Enfuite  on  doit  faire  attention 
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que  toutes  ces  lignes  droites  qu’oil 
peut  concevoir  de  bas  en  haut  , n’é- 
tant pas  rangées  dans  un  même  plan, 
mais  formant  une  furface  courbe  dans 
fa  largeur , tout  ce  qui  fe  paffe  à l’é- 
gard de  cette  derniere  dimenfion  , 
doit  s’expliquer  comme  les  effets  des 
miroirs  concaves  , ou  convexes  , que 
nous  avons  représentés  par  des  lignes 
circulaires. 

Suppofons  donc  , premièrement  , 
que  F G , Fig.  2 6 , foit  le  miroir  cylin- 
drique , confidéré  fnivant  fa  hauteur 
feulement , & que  JE  foit  un  objet 
divifé  en  plufieurs  parties  , félon  fa 
longueur  : puifque  F G efl  un  miroir 
droit,  ou  qu'on  doit  le  regarder  com- 
me tel , les  points  a , h , c , d , e de 
l’image , doivent  être  à pareilles  dif- 
tances  les  uns  des  autres  , comme 
A , B , C , D , E le  font  dans  l’ob- 
jet , pour  les  raifons  que  j’ai  allé- 
guées page  183  , & que  j’ai  fait  en- 
tendre par  les  Fig . 7,  8 & 9 ; c’efl- 
à-dire , que  ce  que  l’on  voit  dans  un 
miroir  cylindrique  convexe , ne  chan- 
ge point  de  figure  dans  fa  hauteur  % 
ou , pour  parler  plus  exa&ement , dans 
celle  de  fes  dimenfions  qui  fe  prér 
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fente  perpendiculairement  à la  fur- 
face  du  miroir  confidérée  de  bas  en 
haut. 

Secondement , fi  l’on  confidere  ce 
qui  fe  paffe  dans  la  largeur  q t y du 
miroir , Fig,  27 , on  doit  penfer  que 
les  rayons  incidents  A q 9 L r 9 M s 
N t,  &c.  étant  réfléchis  vers  Z où  efl 
l’œil , font  voir  les  parties  du  def- 
fein  A , L , M , N , &c.  dans  l’efpace 
a f , & qu’il  doit  arriver  la  même 
chofe  à tous  les  points  vifibles  qui 
feront  dans  les  autres  lignes  concen- 
triques à la  furface  du  miroir , B QG  , 
CRH , &c.  d’où  il  efl:  aifé  de  com- 
prendre , que  fi  ces  parties  ainfi  ref- 
ferrées  repréfentent  au  naturel  l’ob- 
jet dont  elles  forment  l’image  , il 
faut  néceffairement  que  dans  le  def- 
fein  , elles  foient  étendues  de  ma- 
niéré à rendre  ce  même  objet  mé- 
connoifîable  ; telle  efl  une  figure  hu- 
maine qui  ayant  de  la  tête  aux  pieds 
la  longueur  H S 9 occupe  en  largeur 
Tefpace  L N P , ou  quelque  chofe  de 
plus. 

Par  une  conféquence  nécefîaire , 
une  figure  bien  proportionnée  qui  fe 
préfente  devant  un  tel  miroir  , doit 
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produire  une  image  tout-à-fait  dif- 
forme , puifqifil  ed  indifpenfable  que 
Tune  de  fes  dimenfions  fe  repréfente 
dans  un  efpace  beaucoup  plus  petit 
que  celui  qu’elle  occupe  dans  l’objet. 
Voilà  pourquoi  l’on  fe  voit  un  vi- 
fage  écrafé , avec  une  bouche  extrê- 
mement grande , quand  on  tient  l’axe 
du  miroir  cylindrique  parallèlement 
à la  pofition  des  deux  yeux. 

Si  F G j Fig.  26,  étoit  un  miroir 
plan  d’une  largeur  fenfible  , tous  les 
points  A)  B ) C , D9  E , feroient  vus 
infailliblement  dans  la  ligne  a e,  c’ed- 
à-dire  , dans  une  pofition  horizon- 
tale , le  miroir  étant  élevé  , comme 
on  le  fuppofe  , verticalement  ; avec  le 
miroir  cylindrique  , ce  qui  ed  def- 
iiné  par  le  carton  placé  horizonta- 
lement 5 parok  divifé  à peu  près  com- 
me é g ; cela  vient  de  ce  que  les  py- 
ramides de  lumière  qui  arrivent  des 
parties^,  B , C,  &c.  du  deffein 
au  miroir , y touchent , non  pas  un  feul 
point  comme  nous  l’avons  fuppofé , 
en  ne  faifant  attention  qu’aux  axes 
de  c es  pyramides  , mais  un  efpace 
fenfible  qui  doit  être  conddéré  com- 
me un  petit  miroir  convexe  ? puife 
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qiul  efl  courbe  fuivant  fa  largeur.  5;!»! 
Or  , tout  miroir  convexe  , comme  je  XVI- 
l ai  fait  voir  , rapproche  les  images  ~E<:'ON, 
vers  l’œil  , en  augmentant  la  diver- 
gence des  rayons  qui  forment  les  py- 
ramides de  lumière  ; ainfi  le  point  A , 
au  lieu  d’être  vu  en  a , paroît  en  g , 

& ainli  des  autres. 

On  peut  encore  remarquer  dans 
l’ufage  du  miroir  cylindrique , que  la 
dimenfion  a e de  l'image  augmente 
à mefure  que  l’œil  s’élève  davantage 
ati-deffus  du  carton  fur  lequel  eft 
deffinée  la  figure  ; c’efl:  qu’alors  l’an- 
gle vifuel  devient  moins  aigu , com- 
me on  le  peut  voir  en  fuppofant  l’œil 
placé  en  K : & l’on  fait  par  ce  que 
j’ai  enfeigné  ailleurs  , que  la  gran- 
deur apparente  de  tout  ce  que  nous 
voyons  , fe  réglé  naturellement  fur 
l’ouverture  plus  ou  moins  grande  des 
angles  vifuels. 

Le  miroir  conique  efî  encore  une 
combinaifon  du  miroir  droit  avec  le 
convexe  : mais  il  s’y  joint  des  cir- 
confîances  qui  rendent  les  effets  très- 
différents  de  ceux  du  cylindre.  Pre- 
mièrement, comme  toutes  les- lignes 
droites  de  la  furface  réfléchiffanîe 
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font  inclinées  entr’elles  , & qu’el- 
les ont  un  point  commun  de  réu- 
’ nion  au-deffus  du  plan  qui  porte  la 
figure  deflinée  , le  miroir  placé  au 
centre  d’un  carton  circulaire  , en  peut 
faire  voir  toute  l’étendue  à quicon- 
que met  l’œil  dire&ement  & à une 
diffance  convenable  au-deffus  de  la 
pointe  du  cône  ; car  les  rayons  qui 
partent  des  points  A , C,  Fig.  28 , 
après  avoir  touché  le  miroir  en g9h9i3 
fe  réfléchiffent  vers  le  fpe&ateur , & 
lui  font  voir  les  parties  du  deffein 
dans  la  bafe  du  cône.  La  même  chofe 
fe  paffe  dans  la  partie  oppofée  à l’é- 
gard des  points  D , E , F ; de  forte 
que  tout  ce  qui  eft  tracé  dans  un 
efpace  circulaire  dont  on  ne  voit 
ici  que  la  moitié  A C G H F D , fe 
repréfente  dans  le  cercle  dont  le 
diamètre  elï  cf. 

L’image  par  conféquent  eff  beau- 
coup plus  petite  que  l’objet , & bien 
plus  près  de  l’œil  quelle  ne  feroit , 
fi  le  miroir  étoit  purement  droit. 
La  furface  du  miroir  conique  étant , 
comme  celle  du  cylindre  , compo- 
fée  dans  fon  pourtour  de  lignes  cir- 
culaires parallèles  à la  bafe  , chaque 

endroit 
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endroit  fur  lequel  tombe  un  faifi^»? 
ceau  de  rayons  , le  modifie  comme  xvi. 
un  miroir  convexe  , dont  la  pro-  Leçon* 
priété  efi  de  diminuer  la  grandeur  des 
images , & de  les  approcher  de  l’œil  : 

& parce  que  deux  miroirs  plans  in- 
clinés Fun  vers  l’autre  * comme  les 
deux  lignes  c g , f g , feroient  voir 
a9b9c9&.d9  e 9f  y dans  un  ordre  di- 
rectement oppofé  à celui  des  parties  A , 

B 9 C,  D 9E  9 F , de  l’objet  représenté , 
quand  on  regarde  fur  la  pointe  d’un  mi- 
roir conique  , on  doit  s'attendre  de 
trouver  au  centre  de  l’image  ce  qui 
efi:  defiiné  dans  la  circonférence  ex-n 
térieure  A H D du  carton  , & les  ex- 
trémités de  cette  même  image  com- 
pofée  des  parties  C , G , F , &c. 

Mais  ce  que  cette  efpece  de  mi- 
roir a de  particulier  , c’efi:  que  fa 
courbure  va  toujours  en  augmentant  , 
depuis  la  bafe  jufquau  fommet  ; & 
c’efi:  une  fécondé  eirconftance  qui 
mérite  attention , parce  qu’elle  con- 
tribue plus  que  toute  autre  à rendre 
limage  différente  de  l’objet  qui  l’a 
fait  naître.  Les  parties  du  de  fie  in  fe 
repréfentant  à côntre-fem  dans  le 
miroir , celles  qui  font  les  plus  éloi- 

Tome  K X 
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gnées  Tune  de  l’autre  fur  le  carton  ? 
font  les  plus  rapprochées  dans  la  re~ 
préfentation  : en  un  mot  , tout  ce 
que  porte  le  cercle  A HD  , &c.  fe 
rafTemble  , pour  ainli  dire  , dans  un 
point  ; B I E , &c.  elt  moins  relferré  , 
fkCG  F 9 &c.  occupe  la  circonférence 
Extérieure  de  l’image  : on  voit  par-là 
"que  fi  les  parties  de  cette  image  le 
montrent  dans  un  ordre  , & avec  des 
diilances  convenables  , pour  repré- 
fenter  un  objet  connu,  il  faut  qu’elles 
aient  dans  le  delïein  des  polirions 
contraires  , & des  difproportions  de 
^grandeur  , d’oii  il  réfulte  un  tout 
qu’on  ne  rëconnoît  point  ; & cet  effet 
du  miroir  qui  rend  à l’image  ce  que 
le  delfein  n’a  pas  , vient  de  ce  que  les 
parties  les  plus écartées  -A , H ?B , tom* 
bent  fur  une  zone  du  miroir  où  la 
courbure  ell  la  plus  forte , & qui  fai- 
lant  l’office  d’un  miroir  très-convexe  ^ 
les  relferre  plus  que  les  autres.  Les 
dé cr o idem e n ts  de  cette  courbure , 
depuis  la  pointe  jufqu’à  la  bafe  du 
cane pétant  dans  un  rapport  conve- 
nable ayec  la  diminution  des  cercles 
concentriques  , liir  lefquels  les  diffé- 
xentes  parties  du  dedem  fe  trouvent 
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placées  , il  arrive  delà  que  ces  mê- 
mes parties  reçoivent  dans  l’image  un 
arrangement  régulier , & tel  qu’il  leur 
faut  pour  repréfenter  eorre&ement 
un  certain  objet. 

Par  une  fuite  néceffaire  de  tout  ce 
que  je  viens  de  dire  touchant  le  mb 
roir  conique  , les  parties  d’un  objet 
ou  d’un  defîein  régulier  doivent  s’y 
repréfenter  dans  un  ordre  renverfé , & 
avec  des  difproportions  & de  diftan- 
ces  & de  grandeurs  qui  le  rendent 
tout- à-fait  difforme.  Un  homme  , par 
exemple  , y voit  fon  vifage  avec  une 
bouche  qui  fait  tout  le  tour  de  l’ima- 
ge , tandis  que  les  oreilles  diminuées 
à l’excès  , font  adofîèes  l’une  à l’au- 
tre près  du  centre» 

Les  miroirs , tant  cylindriques  que 
coniques  , font  ordinairement  con- 
vexes  : on  en  pourroit  faire  de  con- 
caves , & on  expliqueroit  de  même 
leurs  effets,  en  démêlant  ce  qui  dé- 
pend des  propriétés  du  miroir  droit  7 
d’avec  ce  qui  appartient  au  miroir 
fphérique  concave , dont  nous  avons 
parlé  ei-defïus  : & en  général,  com- 
me les  miroirs  mixtes  ne  peuvent 
être  compofés  qn^  de  lignes  droites 

X 2 
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dans  un  fens , & de  lignes  courbes1 
dans  1 autre  5 quand  bien  même  ces 
courbes  ne  feroient  pas  des  arcs  de 
cercle,  en  partant  de  ce  premier  prin- 
cipe , que  la  lumière  f*  réfléchit  faifant 
fon  angle  de  réflexion  égal  à celui  de  fon 
incidence  , on  viendroit  toujours  à 
bout  de  voir  l'influence  , ou  la  part 
que  ces  courbes  pourroient  avoir 
dans  l’effet  total. 

ARTICLE  III. 

De  la  lumière  réfractée  , ou  des  principes 
de  ta  Dioptrique, 

La  réfraêlion  de  la  lumière  , com- 
me je  Fai  déjà  annoncé  au  commen- 
cement de  l’Article  précédent  , eff 
une  déviation  que  fes  rayons  fouf- 
firent  dans  certains  cas  , en  paffant 
d’un  milieu  dans  un  autre.  Les  an- 
ciens ont  remarqué  cet  effet  ; mais 
ils  ne  Font  point  approfondi  , parce 
qu’ils  n’en  fentoient  pas  l’importan- 
ce , & parce  qu’ils  ne  le  pou  voient 
guere  avec  les  idées  qu’ils  s’étoient 
faites  de  la  propagation  de  la  lu- 
mière & de  la  vifion  des  objets.  L’in- 
vention des  lunettes  à laquelle  la 
théorie  des  réfradions  nous  auroit 
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conduit  immanquablement  , fi  le  ha- 
sard n’eût  été  plus  prompt  à nous 
fervir,  fit  connoître  aux  Mathémati- 
ciens , & fur-tout  aux  Aftronomes  , 
combien  il  étoit  nécefiaire  d’étudier 
ce  phénomène  , & d’en  déterminer 
les  loix  : on  peut  dire  que  ce  n’ell 
que  depuis  cette  époque  qu’on  s’y 
eH  appliqué  avec  un  véritable  fuccès.. 
Snellius  profitant  & des  expériences 
& des  conje&ures  de  Képler , a fort 
avancé  ces  recherches  ; & Defcartes 
y a mis  , pour  ainfi  dire  , la  derniere 
main.  Son  Traité  de  Dioptrique  efl 
un  chef-d’œuvre  , eu  égard  au  temps 
dans  lequel  il  a paru. 

La  réfra&ion  dont  il  s’agit  ici  ne 
s’obferve  que  dans  les  milieux  tranf- 
parents  , c’efï-à-dire , dans  ceux  que 
la  lumière  pénétré  , en  confervant 
l’a&ion  par  laquelle  elle  fe  rend  vi- 
fibîe  elle-même  , & nous  fait  voir  les 
autres  corps;  & comme  il  peut  arriver 
qu’un  rayon  fe  divife  après  être  en- 
tré , & que  plufieurs  de  fes  parties 
fe  jettent  à droite  ou  à gauche  fans 
aucun  ordre  , nous  n’aurons  égard 
qu’à  celles  qui  demeureront  unies  * 
& qui  auront  confervé  un  mouve- 
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ment  régulier  dans  le  milieu  réfrin- 
gent. 

Je  regarde  les  milieux  tranfpa- 
rents  , folides  ou  fluides , comme  des 
malles  5 dont  les  pores  régulièrement 
alignés  dans  toutes  fortes  de  direc- 
tions , font  pleins  de  ce  fluide  fubtil 
que  nous  avons  nommé  jufqu  à préfent 
matière  de  la  lumière  ; lorfque  de  tels 
corps  font  entièrement  plongés  dans 
d’autres  milieux  tranfparents  comme 
eux  , quoique  de  nature  différente  , 
je  conçois  que  la  lumière  extérieure 
animée  par  un  aflre  , ou  par  quelque 
corps  enflammé  , communique  fon 
a&ion  à celle  du  dedans  , qui  la  tranf-* 
met  â fon  tour  jufqu’àja  furface  op- 
pofée , à peu  près  comme  le  fon  paffe 
d’un  côté  à l’autre  d’un  bois  , fans  que 
l’air  fonore  qui  eil  entre  les  arbres 
fe  déplace  : ainfi  je  le  répété  encore, 
quand  je  dirai  qu’un  rayon  najfe  de 
Fair  dans  Fean , dans  le  verre  , 
qui  Ife  plie  , qu’il je  détourne  , qu’il  fe 
réfracte  , qu’il  s’approche  , qu’il  s'éloi- 
gne , tout  cela  doit  s’entendre  , non 
d’une  tranflation  réelle  de  la  marier© 
même  de  la  lumière , mais  du  progrès 
'de  fon  aciion,  f.  ou  de  fes  change^ 
mçnts  de  diretlions* 
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La  lumière  fe  réfrade  dans  ces— *gg 
deux  circonflances  réunies  ; favoir  , XVI* 
quand  elle  paffe  d’un  milieu  dans  un  Es°N’ 
autre  plus  ou  moins  denfe , & que  fa 
diredion  efl:  oblique  au  plan  qui  fé- 
pare  les  deux  milieux  ; c eft-à-dire  , 
qu’avec  quelque  diredion  que  ce  fût , 
le  rayon  de  lumière  ne  fouffriroit 
aucune  réfradion  , fi  fortant  de  l’air , 
par  exemple , il  entroit  dans  une 
madere  diaphane  qui  ne  fût  ni 
moins  , ni  plus  pénétrable  pour  lui 
que  ce  fluide  ; & que  quand  bien  mê- 
me il  y auroit  une  différence  de  péné- 
trabilité  entre  les  deux  milieux  , le 
rayon  de  lumière  les  traverferoiî  en 
droite  ligne  , fi  lorfqu’iî  fort  de  fun  , 
il  tomboit  perpendiculairement  fur 
la  furface  de  l’autre  : on  remarquera 
que  la  lumière  a cela  de  commun 
avec  tous  les  corps , fi  l’on  fe  rap- 
pelle ce  que  j’ai  enfeigné  touchant 
la  réfradion  * en  général  , en  tnii- J e- 
tant des  loix  du  mouvement.  ilT.î , 

On  ne  fait  pas  bien  encore  quelles  261  > 
efl:  la  vraie  caufe  de  la  réfradion  de^ 
la  lumière  : les  Phyficiens  font  fort 
partagés  fur  cette  queition  : mais  on 
en  connoit  aifez  bien  les  loix , & 
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c’eft  ce  quil  nous  importe  le  plus 
d’apprendre  , parce  que  ce  font  des 
faits  qui  fervent  de  fondement  à la 
Dioptrique , & d’où  dérivent  toutes 
les  explications  dont  nous  aurons  be- 
foin  clans  cette  partie.  L’Expérience 
fuivante  nous  les  mettra  fous  les  yeux. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P,  R È P A R A T I O N. 

Il  faut  avoir  une  platine  quarrée  de 
bois  ou  de  métal , bien  dreffée  , pein- 
te en  blanc  3 & de  telle  grandeur 
qu’on  puifTe  y tracer  en  noir  un  cer- 
cle de  20  pouces  de  diamètre  , ou 
environ , avec  les  lignes  & les  divi- 
sons qu’on  voit  dans  la  Fig*  i.  Il 
faut  de  plus , qu’il  y ait  aux  quatre 
angles  des  vis  à oreilles  qui  en  tra- 
verfent  l’épaiffeur  , & par  le  moyen 
defquelles  on  puifTe  l’affermir , & la 
mettre  de  niveau  fur  une  table  en 
forme  de  guéridon  , qui  fe  hauffe  & 
fe  baiRe  à la  volonté , & qui  tourne  ho- 
rizontalement fur  un  pivot  , Fig,  2. 

On  place  cet  appareil  dans  une 
chambre  obfcure  , oit , par  le  moyen 
d’un  miroir  plan  de  métal  3 placé  en 

dehors 
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dehors  de  la  fenêtre , on  fait  entrer , 
avec  une  diredion  horizontale  , des 
rayons  folaires  par  une  ouverture  de 
trois  pouces  de  haut,  fur  un  de  large , 
pratiquée  au  volet. 

Cette  lumière  eh  reçue  d'abord 
fur  une  platine  verticale  de  cuivre 
mince  , placée  à la  circonférence  du 
grand  cercle  , & qui  a une  ouver- 
ture un  peu  moins  longue  & moins 
large  que  celle  du  volet  , pour  dimi- 
nuer un  peu  le  jet  de  lumière.  Cette 
platine  eh  repréfentée  féparément 
par  la  Fig.  3. 

Comme  la  table  , avec  tout  ce 
qu’elle  porte  , peut  fe  mouvoir  en 
tournant  horizontalement  , & que  la 
platine  verticale  change  de  place  * 
autant  qu’on  le  veut,  fur  la  circonfé- 
rence du  cercle  , il  eh  aifé  de  con- 
duire le  jet  de  lumière  fuccefTxve- 
rnent  par  tous  les  rayons  du  quart 
de  cercle  O C F. 

fgh  , Fig.  4 , eh  une  caihe  lon- 
gue de  10  pouces  , & qui  en  a 4, 
tant  en  hauteur  qu’en  largeur  ; elle 
eh  entièrement  ouverte  par  en  haut  : 
fes  quatre  côtés  font  faits  avec  des 
lames  de  cuivre  ? & le  fond  eh  une 

Tome  F,  J, 
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glace  tranfparente  qui  tient  avec  du 
maflic.  Au  tiers  de  fa  longueur  , le 
côté  g h a une  ouverture  tout-à-fait 
femblable  à celle  de  la  platine  ver- 
ticale : & afin  que  la  calife  puilfe 
contenir  de  l’eau  , cette  ouverture 
efl  couverte  d’un  morceau  de  verre 
mince  attaché  avec  du  ciment. 

Enfin  la  Fig . 5 repréfente  un  quarré 
de  cryflal  très  - pur  & fans  bouil- 
lon 5 dont  les  côtés  bien  plans  & 
bien  parallèles  entr’eux  ont  chacun 
trois  pouces  de  long  , & l’épaifTeur 
du  morceau  efl  d’environ  deux  pouces. 

Ces  deux  dernieres  pièces  fe  pla- 
cent l’une  après  l’autre  dans  le  de- 
mi-cercle CpR  ? de  maniéré  que  le 
côté  çh  foit  fur  la  ligne  O R , & que 
la  ligne  ik  tombe  directement  fur 

O 

le  point  C,  Quand  on  fe  fert  de  la 
caiife , on  l’emplit  d’eau  bien  claire 
jufqu’à  la  moitié  de  fa  hauteur  , & 
l’on  regarde  perpendiculairement  par- 
deffus  , pour  reconnoîîre  l’endroit  où 
répond  le  rayon  de  lumière  fur  le 
quart  de  cercle  CpR. 

Effets . 

i°  Si  le  jet  de  lumière  ? dirigé 


y 
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comme  AC , rencontre  l'ouverture  ik  ******* 
de  la  caiffe  , il  fe  divife  en  deux  par-  xvi. 
lies  , dont  Tune  paffe  au-deffus  de  Leçon* 
la  furface  de  l’eau  , & arrive  en  B , 
en  fuivant  fa  première  diredion  ; 
l’autre  fe  plonge  dans  l’eau  , & s’in-- 
cline  en  entrant  vers  la  ligne  Cp  , qui 
ed  perpendiculaire  au  cbiégh. 

2°  On  voit  arriver  le  même  effet, 
iorfque  le  rayon  tombe  moins  obli- 
quement (ur.g/z , comme  par  les  li- 
gnes D C , E C , à cela  près  qu  i]  eft 
moins  grand  ; c’eff-à-dire  , que  le 
rayon  rompu  paroît  moins  écarté  de 
fa  première  diredion  : & ce  même 
effet  devient  abfolument  nul , quand 
le  rayon  tombe  perpendiculairement , 
comme  P C ; car  alors  le  jet  de  lu- 
mière ne  fe  divife  plus  ; la  partie  qui 
paffe  dans  l’air  , comme  celle  qui  tra- 
verse l’eau , fuivent  également  la  di- 
redion C p. 

30  Les  chofes  fe  paffent  de  mê- 
me , quand  on  fubffitue  le  quarré  de 
verre  à la  caiffe  qui  contient  de  l’eau; 
ce  qu’on  remarque  de  plus  , c’eff  que 
la  réfradion  que  fouffre  la  iumiere'en 
entrant  dans  le  verre  , eff  plus  forte 
dans  tous  les  cas  où  elle  a lieu  que 
dans  Feau  pure, 

y % 
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4°  Mais  quoique  la  réfradion  fort 
moins  grande  à mefure  que  le  rayon 
incident  devient  moins  oblique  à la 
iurface  du  milieu  réfringent  , on 
trouve  toujours  un  rapport  confiant 
entre  Fangle  a C p & celui  d’inciden- 
ce ACP . Ce  rapport  fe  connoit  par 
la  comparaifon  des  lignes  ad  & Ae9 
qui  font  les  fions  des  angles  de  ré- 
fradion  & d’incidence  , & que  l’on 
peut  voir  à travers  de  l’eau  & de 
la  glace  qui  fait  le  fond  de  la  cailfe. 
L’expérience  montre  que  la  premie- 
rs eft  à la  fécondé  dans  la  propor- 
tion de  3 à 4 , quand  le  milieu  ré- 
fringent efl  de  l’eau  commune  , & 
à-peu-près  comme  i à 3 quand  c’eft 
du  verre  , & que  dans  l’un  ou  l’au- 
tre cas  le  rayon  incident  vient  de 
l’air  ( a). 

50  Un  rayon  réfradé  en  a ou  en 
tout  autre  endroit  , & renvoyé  en 
C par  un  miroir  plan , ou  par  quel- 
qu’autre  moyen  , ne  continue  point 

( a ) Il  ne  faut  prendre  ces  proportionsque 
comme  des  a-peu-près  : je  les  donnerai  d’une 
maniéré  plus  exacte  , quand  je  parlerai  de  la 
décompofition  de  la  lumière  &c  des  différents 
degrés  de  réfrangibilité  de  fes  rayons, 
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cette  route  en  ligne  droite  ; mais  il 
s’écarte  de  la  perpendiculaire  P 
retourne  précifément  en  A 9 d’où  il 
étoit  parti  d’abord  : ce  qui  a lieu 
dans  tous  les  cas. 

Loix  de  la  réfraction  de  la  lumière. 


Nous  pouvons  déduire  des  réful- 
tats  de  notre  Expérience  , les  pro- 
portions fuivantes  , que  nous  regar- 
derons dorénavant  comme  des  loix 
ou  comme  des  points  fixes  , fur  lef- 
quels  nous  appuierons  tout  ce  que 
nous  avons  à dire  touchant  les  ef- 
fets de  la  lumière  réfraélée. 

I.  Loi.  Les  rayons  de  la  lumière 
fe  réfractent  toujours  , lorfqu’ils  paf- 
fent  obliquement  d’un  milieu  dans 
un  autre  , qui  efl  d’une  denfité  ou 
d’une  nature  différente. 

I I.  Loi.  Quand  la  lumière  fe  ré- 
fra&e  en  paffant  d’un  milieu  rare  dans 
un  milieu  plus  denfe  (a')  , l’angle  de 


(a)  Cette  Loi  fouffre  des  exceptions.  La 
plupart  des  matières  grades  ou  fulphureufes 
qui  font  tranfjparentes,réfractentlalumiereplus 
fortement  qu  on  ne  devroit  s’yjttendre , fi  l’on 
n’avoit  égard  qu’à  leur  denüté.  Il  y a en  elles 
deux  caufes  de  réfraction  , l’une  qui  tient  à 
leur  denüté,  l'autre  qui  dépend  de  leur  nature 
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réfraction  eft  plus  petit  que  l’angle 
d'incidence  , & réciproquement  , &c. 

III.  Loi.  Quoique  la  réfraction 
de  la  lumière  devienne  plus  ou  moins 
grande  , fok  par  le  degré  d’obliqui- 
té de  l'incidence  du  rayon  , foit  par 
la  nature  du  milieu  réfringent , les 
finus  des  deux  angles  de  réfraction 
& d’incidence  , demeurent  toujours 
en  rapport  confiant. 

I V.  Loi.  La  réfraction  , non-plus 
que  la  réflexion  , n’aîtere  pas  fenfi- 
blement  l’aCtivité  de  la  lumière  , puif- 
qu’un  rayon  réfraCté  qu’on  oblige  à 
retourner  fur  lui-même  , reprend  en 
fortant  du  milieu  réfringent  , la  di- 

particuîiere  : cefe  ci  peut  fuppléer  d’une  ma- 
niéré furabondante  à ce  que  l’autre  ne  peut 
pas  faire , ou  produire  une  jufte  compenfation  ; 
de-îà  iî  peut  arriver  que  la  lumière  , en  paf- 
fant  d’un  milieu  rare  dans  un  milieu  plus  den- 
fe,  fade  fon  angle  de  réfraction  plus  grand 
que  celui  de  fon  incidence , ou  qu’elle  les  fade 
tous  deux  égaux  ; c’eft-à-dire  , quelle  ne  fs 
réfraéte  point  : on  pouroit  même  en  citer  des 
exemples , ce  qui  eft  contraire  à la  ici  géné- 
rale ; mais  comme  cette  loi  eft  vraie  dans  les 
cas  les  plus  ordinaires  , Sc  fur-tout  pour  les 
corps  dans  lefquels  il  nous  importe  le  plus  de 
fuivre  les  mouvements  de  la  lumière,  nous  re- 
garderons toujours  la  propofition  générale 
comme  un  principe  de  Dipptrique. 
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re&ion  qu’il  avoit  dans  fon  inciden- 
ce , comme  on  la  vu  par  le  5*  ré- 
fultat , & comme  on  peut  s’en  affurer 
encore  davantage  9 en  multipliant 
cette  épreuve  fur  le  même  rayon. 

V.  Loi.  Le  rayon  réfraclé  & le 
rayon  incident  fe  trouvent  toujours 
dans  un  même  plan , lequel  eft  per- 
pendiculaire à la  furface  du  milieu 
réfringent. 

E X P L J CATIONS. 

En  regardant  les  Réfultats  qu’on 
vient  de  voir  comme  des  Loix  , ou 
comme  des  principes  tirés  immédia- 
tement de  l’Expérience  , je  pourrois 
me  difpenfer  d’en  chercher  les  rai- 
fons  , fans  que  cela  fit  tort  aux  véri- 
tés que  j’ai  deflein  d’en  déduire  : 
mais  pour  fatisfaire  le  Le&eur  cu- 
rieux de  favoir  ce  que  l’on  a penfé 
à ce  fujet  , plutôt  que  par  l’efpé- 
rance  de  l’éclairer  à fond  , e crois 
devoir  rapporter  en  gros  les  opi- 
nions des  plus  habiles  Phyficiens  de 
partis  oppofés. 

Defcartes  conhdérant  que  la  ré- 
fra&ion  de  la  lumière  fe  fait  com- 
munément en  fens  contraire  de  celle 

Y 4 
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des  autres  corps  , & fa  chant , à n’en 
pas  douter  , qu’une  balle  de  mouf- 
quet  , lancée  obliquement  de  l’air 
dans  l’eau  , ne  fait  fon  angle  de 
réfiaâion  plus  grand  que  celui  de 
fon  incidence  , que  parce  qu’à  la 
fu perfide  du  milieu  le  plus  denfe 
fon  mouvement  de  haut  en  bas  efi 
plus  retardé  que  celui  qu’elle  a pour 
s’avancer  parallèlement  à cette  mê- 
me furface  9 fit  ce  raifonnement  : 
» I uifqu’uhf  balle  de  métal , ou  tout 
» autre  corps  femblable , venant  en  C9 
» Fig.  6 3 fe  réfraéle  en  s’approchant 
» de  C d , parce  que  l’eau  dans  la- 
» quelle  elie  entre  réfifte  plus  que 
î’air  d’où  elle  fort  , au  mouve- 
» ment  qu’elle  a pour  defcendre  ; un 
» rayon  de  lumière  qui  dans  les  mê- 
» mes  circonflances  fe  plie  vers  CP  9 
» doit  nous  porter  à croire  que 
» Peau  lui  fait  moins  de  réfillance 
» que  l’aiiv  « Ce  Philofophe  voyant 
encore  que  la  réfra&ion  de  la  lu- 
mière étoit  plus  grande  dans  le  verre 
que  dans  l’eau , conclut  tout  de  fuite 
& en  général  , que  plus  la  denfité 
des  corps  tranfparents  étoit  grande  , 
plus  la  lumière  y exerçoit  fes  -mouve- 
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■ments  avec  liberté  ; en  quoi  fans  douter" 
il  fe  preffa  un  peu  trop , ne  prévoyant 
pas  les  exceptions  qui  fe  font  trouvées 
depuis  , & dont  j’ai  fait  mention  dans 
la  derniere  note. 

Cette  fuppofition  , toute  confe- 
quente  quelle  étoit  , révolta  des- 
lors  bien  des  efprits  ; & encore  au- 
jourd’hui , il  y a peu  de  perfonnes 
qui  ne  fentent  de  la  répugnance  à 
l’admettre , parce  que  ne  connoif- 
fant  pas  letat  intérieur  des  corps 
diaphanes  , ni  de  quelle  maniéré  au 
j ufte  ils  reçoivent  & tranfmettent 
Fadion  de  la  lumière  , on  raifonne 
d’après  des  exemples  & des  compa- 
raisons pleines  de  difparités  ; car  au- 
cun autre  fluide  n’ell  comparable  à 
la  lumière  , & la  tranfparence  des 
corps  à travers  lefquels  elle  pafte  , 
eft  tout-à-fait  différente  de  ce  qu  on 
nomme  perméabilité  dans  ceux  qui  font 
opaques. 

Voici  , félon  moi , ce  que  cette 
opinion 'a  de  plus  fort  contr’eîie , c’eft 
le  préjugé  oii  l’on  eft  qu’un  corps  ne 
peut  jamais  offrir  des  pafîages  plus 
libres  à une  matière  étrangère  , quand 
les  vuides  qui  font  entre  fes  parties 


258  Leçons  de  Pimi<mE 

propres  , décroiffent  de  nombre  Oll 
de  grandeur  , comme  il  arrive  dans 
le  cas  d'une  plus  grande  denfité. 

Mais  ce  préjugé  , quelque  puif- 
fant  qu’il  fbit  , peut -il  tenir  con- 
tre des  faits  évidents  ? N’eû-il  pas 
démontré  que  l’aêlion  de  la  lumière 
forîant  de  l'air  s’accé-Iere  en  péné- 
trant dans  l’eau  , quand  on  voit 
qu’elle  n’emploie  pour  palier  de  C 
en  a que  le  temps  qu’elle  eût  mis 
â parcourir  CB  , û elle  eût  continué 
de  traverfer  de  l’air  ? D’ailleurs  une 
plus  grande  tranfparence  n’eû-eîîe 
pas  le  ligne  infaillible  d’une  plus 
grande  perméabilité  , par  rapport  à 
la  lumière  ? Dans  nombre  d’occa^ 
fions  cependant , nous  voyons  qu’un 
corps , pour  être  plus  denfe  qu’un  au- 
tre , n’en  eil  pas  moins  propre  à laif- 
fer  palier  la  lumière  ; il  n’y  a qu’à 
comparer  à cet  égard  un  diamant 
d une  belle  eau  , avec  un  morceau 
de  verre  de  même  épailïeur  ; on  ver- 
ra fûrement  que  celui  - ci  , quoique 
plus  poreux  , puifqu’il  eft  fpéciûque- 
ment  plus  léger  , n’elï  jamais  d’une 
tranfparence  aufli  parfaite* 

Mais  pourquoi  l’eau  , plus  denfo 
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que  l’air,  eft-elle  plus  perméable  à la 
lumière  ? 

Defcartes  répond  : c’efl  qu’une 
maiTe  d’air  eft  compofée  de  parties 
rameufes  , moins  propres  à lai  (1er 
entr’elles  des  paffages  en  droites 
lignes  que  celles  de  l’eau  , qui  ont 
des  furfaces  liiTes  :&  une  figure  avec 
laquelle  elles  s’arrangent  de  telle 
forte  qu’il  en  réfulte  une  poroüté 
convenable  à la  propagation  de  la 
lumière. 

Cette  réponfe  ne  peut  être  reçue 
que  comme  une  conjecture  , encore 
n’elt-elle  pas  des  plus  heureufes  ; le 
Philofophe  de  qui  nous  la  tenons 
ne  l’auroit  peut  - être  pas  bazardée  * 
s’il  avoit  fu  que  la  plupart  des  hui- 
les , moins  denfes  que  l’eau , réfrac- 
tent cependant  plus  fortement  qu’elle 
la  lumière  qui  fort  de  l’air  ; car  fui- 
vant  fes  propres  idées  nous  devons 
croire  que  toutes  les  matières  graf- 
fes  ont  des  parties  branchues  ; ce 
qui  met  en  droit  de  dire  , ou  que  le 
mouvement  de  la  lumière  ne  s’ac- 
célère point  dans  l’eau  , par  la  rai- 
fon  que  les  parties  de  ce  liquide  ne 
font  point  rameufes  comme  celles 
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de  l’air.,  ou  que  les  corps  gras  qui 
réfraPent  la  lumière  autant  ou  plus 
que  l’eau  , n’ont  pas  , comme  on  le 
fuppofe  , des  parties  moins  Mes  & 
moins  dégagées  que  les  tiennes. 

Les  Phyficiens  attachés  au  prin- 
cipe des  attrapions  , reconnoidfant 
avec  les  Cartéfiens  , que  le  mou- 
vement de  la  lumière  ed:  accéléré  , 
lorfqu’elle  paffe  de  l’air  dans  l’eau  , 
répondent  tout  autrement  qu’eux  , 
quand  on  leur  demande  quelle  ed: 
la  caufe  de  cette  accélération  ; ils 
attribuent  cet  effet  à la  vertu  at- 
traPive  de  l’eau  , laquelle  , plus  puif- 
fante  que  celle  de  l’air  , oblige  l'ex- 
trémité C du  rayon  incident  à s’in- 
cliner un  peu  plus  qu’il  ne  Fed:  par 
fa  direPion  naturelle  , & à tendre 
au  point  a , au  lieu  de  continuer  en 
droite  ligne  vers  B.  Et  comme  Fat- 
traPion  ed  une  puiffance  qui  aug- 
mente comme  la  dendté  des  corps 
où  elle  réiide  , & à mefure  que  la 
didance  diminue  entre  ce  corps  & 
celui  qui  ed:  attiré  , il  fuit  premiè- 
rement , que  du  verre  doit  accélérer 
plus  que  l’eau , le  mouvement  de  la 
lumière  qui  vient  de  l’air  , comme 
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îexpérience  le  montre  ; feconde- 
ment , que  le  rayon  incident  doit  aug- 
menter de  vitetTe  , à mefure  qu’il  ap- 
proche davantage  du  milieu  réfrin- 
gent le  plus  denfe  ; ce  qui  doit  lui  faire 
prendre  de  l’accélération , & une  pe- 
tite courbure  , qu’on  ne  voit  pas  , mais 
qu’il  faut  fuppofer  , quand  on  raifon- 
ne  fuivant  ces  principes. 

Si  quelqu’un  a pris  fon  parti  fur 
cette  maniéré  de  philofopher,  & qu’il 
ait  une  fois  pour  toutes  admis  des 
vertus  attra&ives  & répulfives  dans  la 
matière  , je  ne  lui  confeillerai  pas 
de  changer  d’avis  dans  cette  occa- 
fion  : j’avoue  que  les  Newtoniens 
fe  tirent  affez  adroitement  d’affaire  , 
lorfqu’il  s’agit  de  rendre  raifon  des 
différents  effets  qu’on  remarque  dans 
les  réfra&ions  de  la  lumière  ; mais  fi 
l’on  eff  impartial  , on  m’accordera 
que  ce  n’eff  pas  fans  peine  : le  Lec- 
teur en  jugera  par  ce  qui  fuit. 

Newton  a trouvé  par  expérience 
un  certain  nombre  de  corps,  tant  fo- 
lides  que  liquides , lefquels  avec  moins 
de  deniité  que  l’eau  & le  verre  , ré- 
fra&enr  autant  ou  plus  qu’eux , la  lu- 
mière qu’ils  reçoivent  de  l’air.  En  un 
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f— «mot  il  a reconnu  que  l’accélération 
XVI-  de  îa  lumière  qui  pénétré  dans  c es 

Lîçqn.  fuj3{|ances  5 pjlîS  granc{e  quelle 

ne  doit  être  eu  égard  à leur  feule 
denfité.  Que  dire  à cela  , quand  on 
a commencé  par  attribuer  l’accéléra- 
tion du  rayon  réfradé  à battra  dion 
du  milieu  réfringent  , & que  l’on  a 
donné  la  denlité  pour  la  mefure  de 
cette  vertu  ? Le  cas  effi  embarraffiant 
pour  un  Fhyficien  qui  a pris  pour 
réglé  d’être  fobre  en  fuppolitions  ; 
voici  la  Solution  qu’on  donne  de 
cette  difficulté  : Dans  les  corps  dont 
il  s’agit , il  y a , dit  - on  , deux  for- 
tes de  pouvoirs  aîtradifs  ; l’un  tient 
à la  denfité  , l’autre  eû  un  être  in- 
connu qui  eft  attaché  à la  nature 
particulière  de  chacune  de  ces  fub- 
ffiances.  Probablement  vous  ne  le 
connoîtrez  jamais  que  par  le  nom 
générique  qu’on  lui  donne  & par  les 
fondions  qu’on  lui  attribue  ; mais 
vous  ferez  dédommagé  de  ce  qu’on 
vous  laiffie  à délirer  à cet  égard  > 
pour  peu  que  vous  ayez  du  goût  pour 
les  calculs  ; car  on  vous  dira  à point 
nommé  , combien  il  indue  dans  telle 
ou  telle  réfradiom 
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Ce  qui  réfuite  de  tout  cela , c’ell — 
que  les  Newtoniens  & les  Carté-  xvl*; 
liens  font  d’accord  fur  ce  point  , 
que  la  lumière  reçoit  une  accéléra- 
tion de  vîteffe  en  paffant  de  l’air  dans 
l’eau  , dans  le  verre  & dans  quantité 
d’autres  milieux  plus  denfes  , & que 
fur  la  caufe  de  cette  accélération  , ils 
ne  nous  éclairent  guere  plus  les  uns 
que  les  autres.  Car  alléguer  l’attrac- 
tion comme  font  les  premiers,  c’eil: 
ufer  d’un  principe  dont  bien  des  gens 
ne  veulent  point  , & qui  a befoin  de 
fupplément  dans  plufieurs  cas  ; dire 
avec  les  autres , que  la  lumière  s’accé- 
lère, parce  quelle  paffeplus librement, 
jc’eft  prefque  donner  pour  raifon  le  fait 
même  qu’il  s’agit  d’expliquer. 

Il  me  femble  pourtant  qu’on  a tort 
d’objedler  à ceux-ci  , qu’un  paffage 
plus  libre  dans  l’eau , dans  le  verre  , 

&c.  quand  il  feroit  démontré  d’ail- 
leurs , ne  fuffiroit  pas  pour  rendre 
raifon  du  mouvement  accéléré  de 
la  lumière  ; il  faut  fe  mettre  dans 
la  pofition  d’un  Cartélien  qui  ne 
regarde  pas  le  trajet  de  la  lumière 
comme  un  mouvement  de  tranfla- 
ticn  9 mais  feulement  comme  le 
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îranfporî  crime  a dion  qui  s’imprime 
& s’entretient  par  celle  du  corps  lu- 
mineux dVû  procédé  le  rayon.  Or  , 
je  perde  que  dans  un  jet  de  lumière 
ainfi  confidéré  , qui  enfile  diffé- 
rents milieux,  dont  les  uns  font  plus 
propres  que  les  autres  à conferver 
l’adivité  de  fon  mouvement  , l’adion 
qui  fe  tranfmet  d’un  bout  à l’autre  peut 
être  plus  prompte  dans  les  endroits  où 
elle  trouve  moins  d’obffacles  qui  la 
ralentiffent. 

Un  Auteur  de  ces  dernieres  temps 
a prétendu  expliquer  la  caufo  des  ré- 
fradions  de  la  lumière  , en  difant 
que  les  rayons  incidents  fo  réfléchit- 
font  en  entrant  obliquement  dans 
les  pores  du  milieu  réfringent  : 
quoique  cette  opinion  ait  un  air  af- 
foz  naturel  , il  n’eft  pas  poffible  de 
la  faire  valoir , fi  l’on  ne  montre  au- 
paravant que  les  angles  de  ces  pré- 
tendues réflexions  , font  égaux  à 
ceux  des  incidences , dans  tous  les 
cas  où_il  y a ce  que  l’on  nomme 
réfradion  : & pour  cela  , il  faut  avoir 
recours  à des  hypoîhefes  qu’on  auroit 
peine  à faire  goûter  , comme  de  fup- 
pofer  une  certaine  dire  dion  dans  la 

plupart 
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plupart  des  pores  des  corps  transpa- 
rents ; tandis  que  les  plus  fortes  rai- 
fons  nous  portent  à croire  que  ces 
pores  font  alignés  dans  toutes  fortes 
de  Sens ou  de  dire  qu’il  y a plus  de 
lumière  réfléchie  par  les  pores  obli- 
ques , qu’il  n’en  entre  dans  ceux  qui 
reçoivent  dire&ement  les  rayons  in- 
cidents ? ce  qui  ne  feroit  pas  naturel  à 
penfer. 

Applications. 

Un  des  effets  de  la  réfra&ion  qu’on 
remarque  le  plus  , & dont  on  efl  tou- 
jours Surpris  quand  on  en  ignore  la 
caufe , c’eff  l’inflexion  apparente  d’un 
bâton  que  l’on  plonge  obliquement 
dans  l’eau  ; tout  le  monde  fait  qu’au 
lieu  de  paroitre  droit , il  Semble  bri- 
fé  au  point  C,  Fig.  7,  & former  l’angle 
A Cb.  Si  l’on  veut  comprendre  com- 
ment cela  fe  fait , il  faut  conüdérer  9 
que  chaque  point  éclairé  de  la  partie 
plongée  du  bâton  , devient  vifibîe 
par  un  faifceau  de  lumière  qui  paiTe 
obliquement  de  l’eau  dans  l’air  9 où 
l’on  fuppofe  que  l’œil  eft  placé  : or  ce 
jet  de  lumière  paffant  ainfi  d’un  milieu 
denfe  dans  un  autre  qui  l’efl  moins  3 
Tome  F.  Z 
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doit  fe  réfra&er  dans  ceiui-ci  , en 
s’écartant  de  la  perpendiculaire  PD  : 
ainii  Fœil  apperçoit  ïe  point  B , par 
îa  pyramide  de  lumière  D E , dont 
les  rayons  convergent  en  b 9 qui  de- 
vient par-là  le  lieu  apparent  de  l’ob- 
jet. Si  vous  faites  le  même  raifon- 
nement  pour  tous  les  points  viii- 
bles  F , G , Fl , &c.  vous  trouverez 
que  leurs  images  doivent  être  dans 
la  ligne  b C , laquelle  fait  un  angle 
avec  îa  partie  du  bâton  qui  efl  hors 
de  l’eau. 

On  explique  de  même  , comment 
une  piece  d’argent  placée  au  fond 
d’un  vaifTeau  qui  n’eft  pas  de  matière 
tranfparente  9 devient  vifible  à l’œil 
qui  ne  pouvoir  pas  l’appercevoir  , 
lorfqu’on  îa  couvre  d’une  maife  d’eau 
d’une  certaine  épaiffeur;  car  on  voit 
que  le  rayon  R S qui  pafferoit  au  déf- 
ias de  Fœil , s’il  n’y  avoit  pas  de  ré- 
fradion  , venant  à s’écarter  de  la  per- 
pendiculaire P S , lorfqu’il  paiTe  de 
l’eau  dans  l’air  , fe  dirige  vers  T , & 
fait  voir  l’image  de  la  piece  en  r, 
comme  fi  l’objet  s’étoit  élevé. 

Nous  voyons  donc  aii-defîiis  de 
fon  vrai  lieu  tout  ce  que  nous  ap- 
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percevons  dans  l’eau  par  des  rayons 
obliques  ; & c’eft  à quoi  Ion  doit 
faire  attention  , lorfqu  on  tire  fur  le 
p o illon  d’un  étang  : on  le  manqueroit 
certainement  , fi  l’on  tiroit  à l’en- 
droit où  on  le  voit , pour  deux  rai- 
fons  ; i°  parce  qu’il  eft  plus  bas  que 
le  lieu  où  il  paroît  être  ; 2°  parce 
que  la  balle  fouffrant  Une  réfraction 
en  fens  contraire  de  celle  de  la  lu- 
mière , s’élève  néceiîairement  au- 
deffus  de  la  direction  qu’on  a inten- 
tion de  lui  donner. 

Comme  , étant  placés  dans  l’air , 
nous  appercevons  dans  l’eau  des  ob- 
jets que  les  bords  du  badin  nous  ca- 
cheroient , fi  la  lumière  qui  en  vient 
ne  foufFroit  pas  de  réfra&ion , en  paf- 
fant  de  l’un  de  ces  milieux  dans  l’au- 
tre , réciproquement  les  animaux  qui  » 
étant  fous  l’eau,  regardent  dans  l’air, 
par  des  rayons  obliques  , découvrent 
ce  qui  ne  feroit  pas  à la  portée  de  leurs 
yeux , s’ils  ne  dévoient  voir  que  par 
clés  rayons  directs.  L’œil  placé  en  K 
apperçoitce  qui  eft  en  2%  comme  lorf- 
qu’il  eft  en  T , il  voit  ce  qui  eft  en  R ; 
mais  au  lieu  de  le  rapporter  à fa  vraie 
place , il  le  juge  en  u 
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Cette  derniere  remarque  efl  d’une 
xÏson  8r?nc*e  conféquence  pour  l’Aflrono- 
mie.  Il  fuit  delà  que  nous  voyons  les 
«dires  fur  l’horizon  le  matin  & le 
foir  , quelque  temps  avant  qu’ils  y 
foient  arrivés  , & après  qu’ils  font 
defcendus  au-deffaus  ; car  l’athmofphe- 
re  terreflre  étant  un  milieu  plus  cien- 
fe  que  celui  par  lequel  paffe  la  lu- 
mière des  aflres  , avant  que  d’y  arri- 
ver 5 le  rayon  qui  part  de  l’étoile  S , 
Fig.  8 9 lorfqu’elle  efl  encore  au-def- 
fous  de  l’horizon  H h;  ce  rayon , dis- 
je  , qui  pafferoit  en  droite  ligne  vers 
venant  à fe  réfraèler  en  c , en  s’ap- 
prochant de  3a  perpendiculaire  p p 9 
parvient  à l’œil  du  fpeciateur  qu’on 
fuppofe  en/,  & lui  fait  voir  l’étoile , 
comme  fi  elle  étoit  en  f au-deffus  de 
l’horizon» 

Après  le  lever  de  l’aflre  , fon  lieu 
apparent  différé  encore  de  fon  lieu 
réel  , par  la  même  raifon  : mais  à 
mefure  qu’il  s’élève  , cet  effet  va  tou- 
jours en  diminuant,  parce  que  l’inci- 
dence de  fes  rayons  R r Xx  , deve- 
nant de  moins  en  moins  oblique  à 
la  furface  de  l’athmofphere  terreflre  ^ 
la  réfraftion  devient  moins,  grand® 
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à proportion  , jufqu  à ce  qu’enffn  Faf-^^ 
tre  étant  parvenu  au  Zénith  , ou 
une  hauteur  qui  en  approche  , fes 
rayons  , comme  Z ç , tombent  direc- 
tement , ou  à peu  près , & le  repré- 
fentent  au  vrai  lieu  où  il  eff. 

Ce  que  je  viens  de  dire , comme  en 
paffant , des  réfra&ions  aftronomiques, 
îùppofe  que  Faîhmofphere  terreftre 
efl  un  milieu  plus  réfringent,  ou  plus 
denfe  que  celui  qui  remplit  Fefpace 
immenfe  des  deux  ; & c’efl  un  fait 
dont  on  eff  affùré  : premièrement,  par 
Fapparition  des  affres  , qui  précédé 
confia mment  le  matin  celle  qu’un  cal- 
cul exaét  nous  annonce  , lorfqu’on 
n’a 'égard  qu’à  la  durée  de  leur  révo- 
lution. Secondement , par  des  Expé- 
riences immédiates  que  d’habiles  Phy- 
ficiens  ont  faites  en  différents  temps 
& en  différents  lieux  ( a ) , & par 
lefquelles  ils  ont  tâché  de  détermi- 
ner le  rapport  des  ffnus  des  angles 
cFincidence  & de  réfra&ion  totale  , 

( a)  On  peut  confulter  fur  cela  les  Tranfacl. 
Philofopb.  de  Londres , N°.  157.  ÔC  les  Exp. 
Phyfico-méchaniquesde  Hàuxbée,  nouvelle- 
ment traduites  en  Français , à Paris , chez  Ca- 
yelier.  Tom,  1 >pag.  106  & fuiv.  u . 
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par  les  rayons  de  lumière  qui  pafTent 
de  l’éther  dans  toute  lepaiffeur  de 
Fathmofphere  terreftre. 

Je  dis  îa  réfradion  totale  , parce 
que  le  rayon  réfradé  par  l’air  de  l’ath- 
mofphere  ne  fuit  pas  une  feule  ligne 
droite , comme  il  arrive  dans  un  milieu 
réfringent  d’une  denfité  uniforme  : 
l’air  étant  plus  denfe  & plus  chargé 
de  vapeurs  dans  les  couches  de  Fath- 
mofphere qui  approchent  le  plus  de 
îa  furface  de  la  terre  , on  doit  con- 
fidérer  que  fon  pouvoir  réfradif  va 
toujours  en  croifiant  dans  le  même 
fens  : ce  qui  fait  que  le  rayon  qui 
commence  à fe  réfrader  en  a 9 Fig.  8 > 
s’incline  davantage  en  £,  & encore 
plus  en  e ; au  lieu  de  diftinguer  feu- 
lement trois,  couches  dans  l’athmof- 
phere  , fi  l’on  fait  attention  qu’il  y 
en  a une  infinité , & que  leurs  denii- 
tés  augmentent  infenfibîement  , à 
commencer  du  point  a , on  compren- 
dra d’abord  que  le  rayon  réfradé 
doit  fuivre  une  courbe  continue  , & 
faire  voir  l’ailre  d’où  il  procédé  , dans 
la  tangente  t d . 

Et  comme  on  s’efi  encore  afiiiré 
par  des  expériences  réitérées  avec 
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foin  , que  la  réfra&ion  de  la  lumière 
qui  entre  du  vuide  dans  l’air  , de- 
vient plus  grande , à mefure  qu’on  aug- 
mente la  denfité  de  ce  fluide  , foit  en 
le  comprimant  , foit  en  le  refroi- 
diffant  , c’efl  une\  conféquence  né- 
ceffaire  , que  les  objets  qu’on  voit 
ainfi  à travers  l’athmofphere  , qiioi- 
qu’à  des  hauteurs  données  , ne  pa- 
roiflentpas  toujours  également  dépla- 
cés de  leur  vrai  lieu  ; puifque  la  tem- 
pérature de  l’air , fon  poids  & la  quan- 
tité de  vapeurs  dont  il  efl  chargé  , va- 
rient , non-feulement  félon  les  cli- 
mats & les  faifons  , mais  encore  pas 
line  infinité  de  caufes  accidentelles. 

Ces  variations  de  denfité  dans  cer- 
taines parties  de  l’athmofphere  , in- 
fluent tellement  fur  la  réfradüon  de  la 
lumière , que  d’habiles  Phyficiens  nous 
afTurent  avoir  trouvé  , tantôt  plus, 
tantôt  moins  grande  , la  hauteur  des 
mêmes  édifices  qu’ils  avaient  mefurés 
géométriquement  d’une  diftance  un 
peu  grande.  De  pareils  avis  joints  à la 
certitude  que  l’on  a de  la  pofîibilité 
des  effets  , font  qu’un  Aftronome  cir- 
confpeâ:  ne  fe  repofe  point  avec  une 
entière  confiance  fur  i’exaditude  de 
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fes  tables  de  réfraclions  , & infpf 
rent  une  défiance  raifonnable  à qui- 
conque efï  obligé,  de  compter  fur  la 
reéHtude  parfaite  d’un  rayon  de  lu- 
mière qui  traverfe  une  grande  épaif- 
feur  d’air. 

En  regardant  le  Soleil  ou  la  plei- 
ne Lune  près  de  l’horizon  , fi  vous 
remarquez  que  fon  difque  eft  d’une 
figure  ovale  , vous  pouvez  obferver 
en  même  temps  , que  le  diamètre  le 
plus  court  efl  celui  qui  eft  vertical  ; 
& vous  appercevrez  la  raifon  de  cet 
effet  , fi  vous  confidérez  première- 
ment , quç  la  réfradion  fait  paroître 
toutes  les  parties  de  l’aflre  plus  éle- 
vées qu’elles  ne  le  font  réellement  ; 
en  fécond  lieu  ? que  cette  élévation 
apparente  efi  d’autant  plus  grande 
que  l’objet  efl  plus  près  de  -1 -hori- 
zon : car  , de  ces  deux  effets  , il  ré- 
fuite  clairement , que  le  bord  inférieur 
du  difque  lumineux  , doit  paroître 
rapproché  du  bordbiipérieur  , ce  qui 
change  fa  figure  ronde  en  ovale.  Si 
vous  y preniez  garde  , vous  verriez 
amfi , & par  la  même  raifon , que  la 
diftance  refpeâive  de  deux  étoiles  , 
dont  l’une  eil  au-defius  de  l’autre., 

par  oit 
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paroît  plus  petite  peu  après  leur  le-  — — « 
ver,  que  quand  elles  approchent  du  xvi. 
Méridien,  & vers  le  Zénith.  LEÇON 

U11  phénomène  qui  arrive  quelque- 
fois , & qui  a bien  intrigué  les  an- 
ciens Agronomes  , parce  qu’ils  ne 
connoifïbient  point  affez  les  effets 
de  la  lumière  réfra&ée  par  l’athmof- 
phere  terreffre  , c’eff  de  voir  la  Lune 
le  lever  totalement  éclipfée  , tandis 
que  le  Soleil  fe  voit  encore  tout  en- 
tier dans  la  partie  oppofée  de  l’ho- 
rizon. Ceux  qui  favent  qu’une  éclipfe 
de  Lune  fe  fait  par  l’interpofition  de 
la  terre  entre  le  Soleil  & elle,  font 
furpris  de  voir  qu’elle  manque  de  lu- 
mière en  préfence  , & vis-à-vis  de 
l’affre  qui  a coutume  de  lui  en  don- 
ner : c’eft  que  dans  le  cas  dont  il  s’a- 
git , ce  n’efl  point  elle-même  qui  fe 
montre  fur  l’horizon , ce  n’eft  que  fon 
fpe&re  élevé  par  l’effet  de  la  réfrac- 
tion , comme  l’étoile  S de  la  Fig.  8. 

Mais , dira-t-on , comment  un  af- 
tre  éclipfé  peut-il  fe  faire  voir  ainli , 
s’il  n’a  plus  de  lumière  ? 

Il  faut  fe  rappeller  ici  que  la  Lu- 
ne , dans  le  temps  de  fes  éclipfes  , 
n’eft  jamais  totalement  privée  de  lu- 
Tome  F*  A a 
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«s™™  miere  , elle  eil  toujours  très-vifibie  > 
xvi.  fous  une  couleur  de  fer  rouge  qui 
le^°n.  commence  à s’éteindre  : c’eft  encore 
un  effet  fur  lequel  les  Anciens  ont 
mal  raifonné  , ne  connoiffant  pas  affez 
le  pouvoir  réfractif  de  lathmofphere 
terreflre , & que  je  trouve  très-bien 
expliqué  dans  l’Optique  de  M.  Shmith. 
» C’eft  , dit-il , une  partie  des  rayons 
» folaires  qui  emhraffent  la  terre , & 
» qui  s’étant  réfraétés  dans  l’athmof- 
» phere  de  cette  planete  , vont  fe 
» croifer'  dans  fon  ombre  , & illnmi- 
» ner  foiblement  la  Lune  qui  s’y  trou- 
» ve  plongée.  « 

Les  effets  dont  je  viens  de  faire 
mention  , nous  apprennent  déjà  que 
la  réfraction  de  la  lumière  change 
fouvent  la  pofition  , ou  le  lieu  de 
l’objet , en  nous  le  faifant  voir  où  il 
n’efl  pas  ; nous  verrons  auffi  que  la 
même  caufe  influe  fur  la  figure  , la 
grandeur , la  diflance  & la  fituatiou  ; 
mais  comme  toutes  ces  apparences 
dépendent  de  la  pofition  refpè&ive 
des  rayons  qui  tracent  les  images  au 
fond  de  l’œil  , il  eft  à propos  , avant 
que  d’entrer  dans  ce  détail,  défaire 
voir  par  des  faits  fimples,  comment 
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des  rayons  réfra&és  s’arrangent  en-  — — 
tr  eux  , étant  données  leurs  incidences  xvi. 
& la  figure  des  furfaces  réfringentes.  Les°n* 
Quand  deux  milieux  fe  touchent , 
la  furface  du  plus  denfe  ne  peut  être 
que  plane  , convexe  ou  concave  ; & 
les  rayons  incidents  qui  viennent 
plufieurs  enfemble  pour  la  traverfer , 
font , ou  parallèles  entr’eux , ou  con- 
vergents, ou  divergents.  levais  exa- 
miner ce  qui  arrive  dans  ces  difFé- 
rentscas  ; & comme  j’ai  lieu  de  croi- 
re , après  ce  qui  a été  dit  & répété 
jufqu’ici  , que  le  Lecteur  comprend 
fufïïfamment  qu’un  jet  de  lumière,  de 
la  gr  odeur  du  doigt , par  exemple  , 
efi:  un  faifceau  de  rayons  qui  peuvent 
s’écarter  davantage,  ou  fe  rapprocher 
les  uns  des  autres  pour  former  un 
cylindre , ou  une  pyramide  , au  lieu 
d’employer  , comme  j’ai  fait  au  com- 
mencement de  la  Catoptrique , deux 
jets  féparés  l’un  de  l’autre  , le  plus 
fou  vent  je  n’en  mettrai  qu’un  en  ex- 
périence , & je  ferai  juger  du  paraî- 
îélifme  , de  la  divergence  ou  de  la 
convergence  de  fes  parties  , par  la 
figure  cylindrique  ou  pyramidale 
qu’il  recevra.  Quant  aux  furfaces 

A a 2 
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concaves  ou  convexes  des  milieux,  je 
ne  parlerai  que  de  celles  qui  font  fphé- 
riques , parce  qu  elles  font  le  plus  en 
ufage  dans  la  conftru&ion  des  inftru- 
ments  de  Dioptrique,  & que  d’ailleurs, 
fi  Ton  entend  bien  leurs  effets,  il  fera 
aifé  d’appliquer  les  mêmes  principes  , 
pour  expliquer  ou  prévoir  ce  qui  arri- 
ve avec  toute  autre  courbure. 

PREMIER  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  dans  leur  inci- 
dence , pajjent  obliquement  d'un  milieu 
rare  dans  un  plus  denfe  qui  foit  terminé 
par  une  jurface  plane • 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Par  le  moyen  d’un  miroir  plan  de 
métal,  placé  en  dehors  de  la  fenêtre, 
on  introduit  dans  une  chambre  bien 
obfcure  , des  rayons  folaires  qu’on 
fait  paffer  par  un  thyau  rond  qui 
traverfe  le  volet  dans  une  dire&ion 
horizontale  , & qui  a 6 pouces  de 
longueur  fur  un  pouce  & demi  de  dia- 
mètre. Ce  tuyau  reçoit  des  verres  de 
différentes  convexités  ; à celle  de  fes 
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extrémités  qui  répond  au  dedans  de 
la  chambre  : celui  qu’on  y met  pour 
cette  Expérience  , n’en  a que  ce  qu’il 
en  faut  pour  rendre  le  jet  de  lumière 
folaire  parfaitement  cylindrique. 

Ce  faifceau  de  rayons  ed:  reçu 
obliquement  fur  le  côté  long  d’une 
caiffe  repréfentée  par  la  Figure  9 , & 
placée  fur  la  table  que  j’ai  défignée 
ci-delïus  par  la  Fig . 2. 

Les  côtés  longs  de  cette  cailfe 
font  deux  morceaux  de  verre  bien 
droits  de  4 pouces  de  large  fur  un 
pied  de  long  , élevés  bien  parallèle- 
ment à 6 pouces  de  didance  l’un  de 
l’autre.  Les  deux  petits  côtés  font 
de  métal , ainfi  que  le  fond , & cha- 
cun d’eux  a une  ouverture  circulaire 
de  deux  pouces  & demi  de  diamètre, 
garnie  d’un  verre  femblable  à ceux 
dont  on  couvre  les  cadrans  des  mon- 
tres, l’un  ayant  fa  convexité  en  de- 
hors , l’autre  ayant  la  lienne  en  de- 
dans de  la  cai/Te.  Comme  ce  vaiiîeau 
doit  contenir  de  l’eau , tous  ces  ver- 
res font  attachés  avec  du  ciment; 
& aux  quatre  coins  du  fond , en  de- 
hors, iî  y a des  vis  par  le  moyen  des- 
quelles on  le  met  de  niveau  fur  la  ta- 
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ble , & à l’un  des  bouts , un  robinet 
pour  vuider  l’eau. 

Effets . 

Le  jet  de  lumière  entrant  par  A , Fig. 
î05  dans  la  caifTe  remplie  d#’eau , fe  ré- 
lirade  en  B , & forme  à cette  didance , 
fur  une  lame  de  métal  qu’on  préfente 
perpendiculairement  à fa  direïfion  , 
un  cercle  lumineux  dont  le  diamè- 
tre ed  égal  à celui  du  cylindre  de 
lumière  mefuré  en  A.  Ce  cercle  s’ap- 
perçoit  plus  aifément , fi  l’on  couvre 
le  dehors  du  verre  avec  un  morceau 
de  carton  blanc  : dans  la  Figure  on 
n a repréfenîé  que  l’épaiffeur  de  l’eau 
qn  on  met  dans  la  caifTe  , avec  les  ef- 
fets de  la  lumière  qui  la  traverfe. 

Au  lieu  d’arrêter  ainfi  le  rayon , fi 
vous  le  laiffez  fortir  de  la  caifTe  dans 
lair , il  prend  une  direéfion  S s , paral- 
lèle à celle  du  rayon  incident  R r > 
ce  qu’il  ed  aiféde  reconnoître  en  met- 
tant  fur  les  bords  de  la  caifTe  une  ré- 
glé parallèle  àl’un  des  deux  rayons  ; 
& la  grofTeur  du  jet  de  lumière  de- 
meuré condamment  égale  dans  tou- 
tes les  parties  de  fa  longueur. 

D’où  il  fuit  que  des  rayons  de  lyï- 
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miere  parallèles  dans  leur  incidence  , 
en  partant  obliquement  de  Fair  dans 
une  marte  d’eau  terminée  par  une  fur- 
face  plane  , confervent  leur  parallé- 
îifme  , comme  aurti  en  rentrant  de 
Feau  dans  l’air  , terminé  de  même 
par  une  furface  droite  : la  même  cho- 
ie arrive  avec  tous  les  autres  milieux 
qui  different  en  denfité  , & qui  n’ont 
qu’une  médiocre  épairteur  , comme 
nous  le  fuppoions  ici. 

SECOND  CAS. 

Si  des  rayons  convergents  dans  leur  inci- 
dence pajfent  d'un  milieu  rare  dans  un 
plus  denfi & de  celui-ci  dans  un  autre 
femblable  au  premier . 

III.  EXPÉRIENCE, 

PRÉPARATION. 

Cette  Expérience  fe  fait  comme  la 
précédente  , excepté,  qu’au  lieu  de 
mettre  au  bout  du  tuyau  un  verre 
très-peu  convexe,  qui  ne  feroit  qu’ô- 
ter aux  rayons  folaires  le  peu  de  di- 
vergence qu’ils  ont  quand  on  les  re- 
çoit par  un  trou  dans  une  chambre  , 
on  en  place  un  autre  qui  l’eft  davan- 
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tage  , & qui  fait  prendre  au  jet  de 
lumière  la  forme  d’un  cône  ou  d’une 
pyramide  ronde  9 dont  la  pointe  s’a- 
vance à 8 ou  9 pouces  de  diftance. 

La  caille  étant  pleine , on  en  pré- 
fente le  côté  A D perpendiculaire- 
ment à la  pyramide  de  lumière , de 
façon  que  fa  pointe  atteigne  tout 
jufte  le  côté  B C : après  quoi  on  ou- 
vre le  robinet  pour  la  vuider  : voyex 
la  Figure  1 1 . 

Effets . 

ÀTiffi-tôt  qu’on  a ôté  l’eau  de  la 
caille  , la  pointe  de  la  pyramide  îurni- 
neufe  fe  raccourcit  fenfiblement , & fe 
voit  en  E. 

Si  l’on  fait  avancer  la  caiffe  vuide 
de  quelques  pouces , de  forte  que  la 
pointe  de  la  pyramide  de  lumière 
paffe  d’autant  au-delà  du  côté  B C y 
l’eau  que  l’on  met  enfuite  dans  la  caiffe 
fait  un  peu  avancer  cette  pointe  , & 
l’on  remarque  que  la  pyramide  eft 
déformée , comme  F G . 

Ce  qui  fait  voir  que  la  convergence 
des  rayons  diminue  * lorfqu  ils  paffent 
d’un  milieu  rare  dans  un  milieu  den- 
fe  3 & qu’elle  augmente  au  contraire  3 
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quand  le  pafTage  fe  fait  du  milieu  denfe 
dans  celui  qui  l’efl  moins , & que  les 
furfaces  de  ces  milieux  font  planes. 

TROISIEME  CAS. 

Si  des  rayons  divergents  dans  leur  inciden- 
ce entrent  dans  un  milieu  plus  denfe  9 
ou  plus  rare . 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Tout  refiant  difpofé  comme  dans 
la  derniere  Expérience , & la  caiffe 
étant  vuide , il  faut  la  reculer  de  ma- 
niéré que  les  rayons  qui  commen- 
cent à diverger , après  avoir  formé  la 
pointe  G , Fig . 1 2,  & qui  font  une  py- 
ramide lumineufe  oppofée  à la  pre- 
mière, fe  préfentent  directement  au 
côte  A D de  la  caiffe , & la  traver- 
fent  entièrement  ; & l’on  éleve  ver- 
ticalement à 3 ou  4 pouces  de  dis- 
tance , au-delà  du  côté  B (7,  un  car- 
ton blanc  , fur  lequel  on  reçoit  la 
bafe  de  cette  pyramide  de  lumière , 
dont  on  me  (lire  exactement  le  dia- 
mètre : après  quoi  Ton  met  de  l’eau 
dans  la  caille  comme  de  coutume. 
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Effets, 

Le  cercle  lumineux  paroît  un  peiî 
augmenté  fur  le  carton  ; & la  pyra- 
mide paroît  déformée  , n’étant  pas 
suffi  groffie  à la  dffiance  B C , quelle 
Pétoit  avant  qu’il  y eût  de  l’eau  dans 
la  caiffe. 

Ce  qui  prouve  que  les  rayons,  en 
entrant  de  l’air  dans  l’eau , ont  per- 
du une  partie  de  leur  divergence , & 
qu’ils  font  reprife  en  fortant  de  l’eau 
pour  rentrer  dans  l’air  ; d’où  l’on 
peut  conclure  que  , quand  les  milieux 
fe  touchent  par  des  furfaces  planes  , 
les  plus  denfes  diminuent  la  diver- 
gence des  rayons , & que  les  plus  ra^ 
res  l’augmentent. 

Explications. 

Suivant  la  fécondé  Loi  de  la  ré- 
fra&ion  de  la  lumière , un  rayon  qui 
paffe  obliquement  d’un  milieu  rare 
dans  un  milieu  denfe,  quitte  fa  pre- 
mière direction , pour  s’approcher  de 
la  perpendiculaire  au  plan  qui  fépare 
les  milieux  : voilà  pourquoi.,  dans  la 
fécondé  Expérience,  le  jet  de  lumière 
qui  eft  arrivé  en  A , s’eft  réfracïé  vers 
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B ; car  f on  incidence  étoit  oblique  , maman 
& le  milieu  qu’il  quittoit  étoit  moins  xvi. 
denfe  que  celui  dans  lequel  il  efl  entré.  Le<?on- 

Si  Ton  conçoit  deux  lignes  paral- 
lèles qui  fe  plient  enfemble  , & de 
la  même  quantité , leur  parallélifme 
doit  fubfiffer  après  l’inflexion.  Or , des 
filets  de  lumière  qui  forment  enfem- 
ble un  jet  cylindrique,  comme  dans 
la  même  Expérience  , font  parallèles 
entr’eux  ; l’incidence , par  conféquent , 
eft  également  oblique  pour  chacun 
d’eux  fur  une  furface  plane  ; leur  réfrac- 
tion paroît  letre  aufîi  dans  une  épaif- 
feur  d’eau  qui  n’a  que  5 ou  6 pouces  : 
ainfi  , demeurant  fenfiblement  paral- 
lèles a£>rès  cet  effet , ils  forment  en- 
core un  cylindre  de  lumière  égal  en 
diamètre  à celui  qu’ils  formoient 
dans  l’air  ; & c’efl  pour  cette  rai- 
fon  que  ce  jet  réfraêlé  tombant  per- 
pendiculairement fur  un  plan  qu’on 
lui  préfente , y marque  un  cercle  lu- 
mineux de  la  même  grandeur  que  ce- 
lui qu’il  fait  voir  fur  un  pareil  plan  * 
avant  que  d’être  dans  l’eau. 

Le  Ÿ réfultat  de  la  première  Ex- 
périence , fur  lequel  nous  avons  éta- 
bli la  IVe  Loi  , nous  a fait  voir 
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quun  rayon  réfra&é  en  a , Fig.  13  ï 
s’il  eft:  renvoyé  en  C par  un  miroir , 
ou  autrement,  fe  plie  en  entrant  dans 
Pair  , de  telle  maniéré  qu  il  retour- 
ne toujours  par  la  ligne  C A , qui  efl 
celle  de  fa  première  incidence.  Ce- 
la étant , lorfqu  arrivé  en  a il  paffe 
de  l’eau  dans  Fair  qui  eft  au-delà  , 
il  doit  venir  en  B , faifant  l’angle  p a B 
égal  à celui  de  l’autre  part  ACP  , 
car  la  grandeur  de  ces  angles  dé- 
pend du  degré  d’obliquité  avec  le- 
quel le  rayon  tombe  de  l’eau  fur 
l’air  , foit  en  allant  de  C en  a , foit 
en  faifant  la  route  oppofée  : or  cette 
obliquité  eft;  égale  de  part  & d’autre  , 
puifque  les  furfaces  EF , GH , par 
lefquelles  Pair  & Peau  fe  touchent , 
font  parallèles  entr’elles.  Dans  le  cas 
préfent , ces  angles  doivent  donc  être 
égaux  ; & c’eft:  ce  qui  fait  que  le 
rayon  a B , après  avoir  traverfé  l’eau, 
reprend  une  direélion  parallèle  à cel- 
le qu’il  avoit  avant  que  d’y  entrer. 

Dans  la  caifte  pleine  d’eau  de  la 
III.  Expérience , la  pyramide  de  lu- 
mière paroît  plus  longue  quelle  ne 
Peft:  dans  Pair , parce  que  les  rayons 
incidents  ad y b c ? Fig.  1 4 , étant  incli- 
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nés  en  fens  contraire  fur  la  meme  fur-! 
face  droite  c d du  milieu  le  plus  denfe , 
font  aufîi  leurs  réfradions  dans  des 
fens  oppofés  : ce  qui  diminue  la 
convergence  naturelle  de  ces  rayons 
qui  eft  au  point  e , & qui  fe  rétablit 
dès  qu’il  n’y  a plus  d’eau  dans  la 
caiffe. 

Quand  la  pointe  de  cette  pyra- 
mide s’avance  dans  l’air  au-delà  du 
côté  K L , les  rayons  émergents , com- 
m q h k , reprennent  une  diredion  pa- 
rallèle à celle  de  la  première  incidence 
/ g , l g , comme  je  viens  de  le  faire  en- 
tendre , en  expliquant  les  effets  de  la 
ï I.  Expérience  ; delà  il  arrive , que  le 
point  de  convergence  qui  feroit  en 
i , fans  les  deux  réfradions  , fe  pro- 
longe jufqu’en  A 9 & les  côtés  de  la 
pyramide  , au  lieu  d’être  des  lignes 
droites  , comme  /i,  /i,  font  pliés 
deux  fois , & en  fens  contraires  , com- 
me on  le  voit  en  h & en  g. 

Pour  fe  rendre  raifon  des  effets 
de  la  IV.  Expérience  , il  n’y  a qu’à 
s’imaginer  que  les  rayons  divergents 
partent  du  point/:,  Fig.  14  ; en  fui- 
vant  leur  marche  affujettie  aux  loix 
de  la  réfradion , on  verra  tout  d’un 
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luniimiwi  coup  9 comment  ils  deviennent  d’a- 
xvl*  bord  moins  divergents  dans  l’eau  , 
Uç0N'  qu’ils  ne  Fétoient  avant  que  d’y  en- 
trer; & enfuite  plus  divergents  au- 
delà  de  la  furface  H I , qu’ils  ne  Fê- 
taient avant  que  de  toucher  la  pre- 
mière K L : car  ils  le  font  alors  , 
comme  s’ils  venoient  du  point  i. 

On  voit  pareillement  pourquoi  , 
malgré  cette  plus  grande  divergence  , 
ils  marquent  fur  le  plan  qu’on  leur 
opp ofe  ? un  cercle  de  lumière  plus 
petit;  car ? fans  les  deux  réfra&ions, 
les  rayons  k k 9 de  part  & d’autre  , 
auroient  été  par  des  lignes  droites 
en  m & en  72  ; mais  en  fe  pliant  deux 
fois  en  h & en  g , fuivant  les  pro- 
portions dont  on  a parlé  précédem- 
ment , ils  fe  rellerrent  dans  l elpace 
fl , & forment  une  pyramide  irrégu- 
lière ? quoique  fymmétrique. 

L Corollaire . 

Ce  que  j’ai  dit  des  rayons  paral- 
lèles qui  demeurent  tels  , après  avoir 
traverfé  un  milieu  denfe  renfermé 
entre  deux  furfaces  planes  & paral- 
lèles entr’elles  , peut  avoir  lieu  par 
les  mêmes  râlions , lorfque  le  milieu 
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denfe  ed  terminé  par  deux  furfaces  ■*-■■■■ 
courbes , mais  concentriques,  comme  XVI* 
H I , KL,  Fig.  1 5 , pourvu  que  l’in-  LEÇOIf* 
cidence  foit  peu  oblique  , & que  les 
rayons  foient  près  les  uns  des  autres  ; 
car  alors  , comme  le  rayon  réfra&é 
a b tombe  fur  K L avec  une  obliquité 
très- à -peu -près  égale  à celle  du 
rayon  incident  A a,  l’angle  B bp  de 
réfra&ion  dans  1 air , ne  différé  pas 
lenfiblement  de  celui  de  la  première 
incidence  A ap  ; & par  conféquent , 
b B & A a font  parallèles  , ou  très- 
peu  s’en  faut.  Il  n’en  ed  pas  de  mê- 
me du  rayon  t E , par  rapport  à D d , 
parce  que  l’inclinaifon  de  de  fur  la 
lurrace  KL,  étant  plus  grande  que 
celle  de  Dd,  fur  HI,  les  angles  dm- 
cidence  & Ide  réfraêlion  dans  l’air  ne 
font  plus  dans  le  rapport  d’égalité, 
comme  dans  le  cas  précédent  : ce 
qui  fait  que  le  rayon  émergent  e E 
s incline  a la  direction  du  rayon  H d . 

La  différence  de  ces  angles  devenant 
d’autant  plus  grande  que  le  rayon 
ab  , 011  de  , ed  plus  oblique  a la 
fur  fa  ce  K L , on  doit  concevoir  que 
les  deux  rayons  émergents  b B & e£ 
ne  font  plus  parallèles  entr’eux  3 quoi- 
que A a & Ddle  foient. 
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IL  Corollaire . 

Comme  c’eft  le  parallélifme  des 
furfaces  réfringentes  E F , GH 9 Fig» 
13  , qui  fait  prendre  au  rayon  émer- 
gent B b , une  direâion  parallèle  à 
celle  du  premier  rayon  incident  A C , 
cela  ne  doit  point  arriver  , quand 
ces  furfaces  font  inclinées  Tune  à 
l’autre,  comme  dans  la  Fig.  16  9 les 
réfra&ions , tant  en  a , qu’en  b , fefai- 
fant  dans  le  même  fens , à caufe  des 
inclinaifons  oppofées  des  furfaces  , la 
dire&iôn  du  rayon  émergent  eft  b B , 
toujours  oblique  à l’incidence  A a 9 
plus  ou  moins,  fuivant  la  grandeur 
des  réfra&ions. 

A P P LIC  AT  IO  N S. 

Le  réfuîtat  de  la  fécondé  Expé- 
rience nous  apprend  pourquoi  les 
verres  plans  femblables  à ceux  qu’on 
met  aux  fenêtres  , les  glaces  dont  on 
fait  les  miroirs  , &c.  ne  peuvent  fer- 
vir  à condenfer  la  lumière  folaire  qui 
les  traverfe  : ces  rayons  étant  com- 
me parallèles  entr’eux  , ne  peuvent 
jamais  être  plus  inclinés  les  uns  que 
les  autres  à un  feul  plan  : ainfi  les 

furfaces 
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furfaces  réfringentes  qui  font  droi- 
tes , ne  changent  rien  à leur  pofition 
refpe&ive.  Il  en  efl  de  même  des 
eaux  dormantes , dont  lafuperfïcie  fe 
met  de  niveau  dans  toute  fon  éten- 
due ; on  ne  voit  jamais  que  ces  maf- 
fes  liquides  , quelque  tranfparentes 
& réfringentes  quelles  foient , don- 
nent occafion  à la  lumière  parallèle 
de  former  des  foyers  dans  leur  fein. 

Quand  les  milieux  plus  denfes  que 
l’air  ont  des  furfaces  droites , & qu’ils 
font  fort  minces  , leur  interpofition 
ne  caufe  pas  de  changements  fenli- 
bles  dans  les  images  ; au  travers  des 
vitres  ou  d’une  glace  de  carroffe  , 011 
voit  à-peu-près  de  la  même  maniéré 
qu’on  verroit  à la  vue  fimple  dans 
lin  milieu  homogène  : mais  quand  il 
y a une  grande  épaiffeur  , l’objet  qui 
n’efl:  pas  fort  éloigné  du  milieu  ré- 
fringent , paroît  plus  près  & plus 
grand  ; fouvent  fa  figure  change  & 
fa  clarté  diminue. 

Les  rayons  divergents  qui  fortent 
d’un  verre  plat  fort  épais  , ou  d’un 
vafe  plein  d’eau  , pour  entrer  dans 
l’air  , deviennent  plus  divergents 
qu’ils  ne  Fêtaient  : c’eft  le  réfultat 

Tome  V.  B b 
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de  la  IVe  Expérience.  S’ils  entrent 
dans  Tœiî  après  une  telle  émeriion, 
ils  femblent  venir  d’un  point  moins 
éloigné  que  celui  d’où  ils  font  par- 
tis ; l’apparence  du  point  radieux  £ , 
par  exemple  , Fig.  14 , eft  en  e , & 
ainh  de  tous  les  autres  points  vifi- 
bles  du  même  corps. 

Voilà  pourquoi  le  poiffon  que  nous 
voyons  dans  l’eau  , nous  paroit  plus 
élevé  vers  la  furface  qu’il  ne  l’eft  réel- 
lement : le  chaffeur  qui  auroit  def- 
fein  de  le  tuer  d’un  coup  de  fufil  , 
doit  avoir  égard  à cette  apparence 
îrompeufe  ; car  la  charge  de  plomb 
ne  peut  percer  qu’une  certaine  épaif- 
fèur  d’eau  , laquelle  fe  trouvant  plus 
grande  qu’on  ne  l’a  effimée  , peut 
mettre  le  poiffon  hors  d’atteinte. 

De  même , le  fond  d’un  vafe , d’un 
hafîin  , d’une  riviere  * ne  nous  paroît 
jamais  auffi  bas  qu’il  l’eff  , à caufe  de 
l’eau  qui  le  couvre  ; quand  011  defcend 
dans  un  bain  , on  eff  toujours  fur- 
pris  de  le  trouver  plus  profond  qu’on 
ne  s’y  attendoit  ; & quand  on  fe  pref- 
fe  de  prendre  quelque  chofe  dans 
l’eau  , il  arrive  très-fouvenî  qu’on 
porte  la  main  plus  avant  qu’on  ne 


Expérimentale.  291 
croyoit  devoir  le  faire  , & qu’on  ; 
mouille  la  manche  de  fon  habit , pour 
avoir  jugé  la  profondeur  plus  petite 
quelle  n’eft. 

Lorfqu’on  regarde  à travers  une 
grande  épaifïcur  d’eau  , h les  parties 
de  l’objet  qui  femblent  s’élever  vers 
la  furface  , fouffroient  toutes  un 
déplacement  égal  , la  figure  appa- 
rente feroit  toujours  conforme  à ce 
qu’elle  repréfente  ; car  dans  l’image  , 
comme  dans  l’objet  , la  figure  dépend 
de  la  pofition  refpecfive  des  parties  ? 
à laquelle  un  mouvement  commun 
n’apporte  pas  de  changement  : mais 
le  déplacement  égal  n’a  pas  lieu  dans 
les  cas  oit  l’objet  eft  d’une  grande 
étendue  ; car  les  rayons  qui  viennent 
des  extrémités  les  plus  éloignées  de 
l’œil , tombant  plus  obliquement  que* 
les  autres  fur  la  furface  de  l’air  , fe  ré- 
fra&ent  davantage  ; les  faifceaux  ou 
pyramides  de  lumière  divergente , 
fe  dilatent  vers  l’œil , de  maniéré  que 
leurs  points  de  réunion  , où  font  les 
-apparences  , fe  rapprochent  davan- 
tage de  la  furface  réfringente  & dans 
un  rapport  trop  grand  pour  confier- 
ver  à l’image  totale  une  conformité 

B b 2 
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parfaite  avec  fon  objet.  L’œil  placé 
en  k , Fig . 14  , pour  voir  au  fond  d$ 
l’eau  un  grand  objet  droit  , ou  une 
fuite  d’objets  rangés  dans  une  ligne 
droite , comme  g^d9  c , g , non- feu- 
lement apperçoit  le  tout  enfemble 
plus  près  de  lui  , mais  les  extrémi- 
tés g , g , lui  parodient  encore  plus  rap- 
prochées que  les  autres  parties  cy 
ce  qui  forme  une  courbure  dont  la 
concavité  eft  tournée  vers  le  fpec- 
tateur.  ( a ) C’elï  ainli  qu’un  tuyau 
de  plomb  couché  fur  le  fond  d’un 
bafîin  ne  paroît  pas  droit,  quoiqu’il 
le  foit  , & que  le  fond  du  bailin  lui- 
même  femble  plus  creux  au  milieu 
que  vers  les  bords  , quoiqu’il  le  foit 
également  par-tout. 

Les  milieux  denfes  fort  épais , quoi- 
qu’avec  des  furfaces  planes  , nous 
font  voir  les  objets  plus  grands  qu’ils 
ne  le  font  ; le  poiffon  paroît  plus  gros 
dans  l’eau  que  quand  on  l’en  a tiré  ; 

(0)  Pour  apprendre  quelle  efl  la  nature  da 
cette  courbe  , 8c  comment  elle  s’engendre  , 
consultez  un  beau  8c  favant  Mémoire  de  M. 
de  Mairan , imprimé  dans  le  volume  de  l’A- 
cad.  desSciences  pour  l’année  174a,  dans  le- 
quel vous  prouverez  plulieurs  remarques  u* es- 
curieufes. 
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le  gravier  , les  pierres  * les  plantes  , 

nous  trompent  de  même  quand  nous  xvi. 
les  voyons  au  fond  des  bafiins  5 des  UçoN' 
fontaines  , des  rivières  , &c.  les  ef- 
paces  nous  paroiffent  auflî  plus  éten- 
dus ? les  limites  qui  les  comprennent 
nous  femblent  laifler  entr’elles  une 
plus  grande  difiance  ; tout  cela  vient 
de  ce  que  des  rayons  convergents  le 
deviennent  davantage  en  fortant  de 
l’eau  pour  entrer  dans  l’air.  Qu’on 
imagine  pour  un  moment  que  g 9 g 9 
Fig.  14,  foient  les  extrémités  oppo- 
fées  d’un  objet  que  Ton  apperçoit 
au  fond  de  l’eau  par  les  rayons  g h 9 
g h , l’œil  placé  en  k , juge  de  la 
grandeur  de  cet  objet  y par  l’angle 
GkG  9 plus  grand  que  gkg  com- 
me la  même  chofe  arrive  pour  toutes 
les  dimenfions  du  corps  que  l’on  voit 
ainli  ? il  s’enfuit  que  tout  ce  qu’on 
regarde  au  travers  d’un  milieu  fort 
épais  & plus  denfe  que  l’air  , doit 
paroitre  amplifié  , comme  cela  arri- 
ve en  effet. 

Ayant  l’œil  placé  dire&ement  au- 
deffus , d’un  vafe  plein  d’eau  ou  de 
queîqu autre  liqueur  limpide  , fi  je 
regarde  une  piece  de  monnoie  , ou 
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quelqii  autre  chofe  femblable  , qui 
fort  au  fond  & fuffîfamment  éclairée  , 
je  la  vois  plus  grande  que  dans  l’air; 
mais  elle  ne  me  paroît  plus  hors  de  fa 
place,  comme  celle  dont  j’ai  fait  men- 
tion en  parlant  des  effets  de  la  ré- 
fraction de  la  lumière  en  général. 
Je  comprends  la  raifon  de  ce  der- 
nier effet  , en  considérant  que  dans 
le  cas  dont  il  s’agit  , mon  œil  ap- 
perçoit  une  partie  de  la  piece  ( fon 
centre  par  exemple  ) par  un  faifceau 
de  rayons  , dont  l’axe  ne  fouffre  point 
de  réfradion  , paffant  perpendiculai- 
rement de  l’eau  dans  l’air  ; cette  par- 
tie de  la  piece  fe  voit  donc  dans  fon 
vrai  lieu , ou  dans  fa  direction  natu- 
relle ; les  autres  font  vues  par  des 
rayons  obliques  , par  conféquent  ré- 
fraCtés , qui  les  écartent  en  apparence 
de  la  première  qui  eft  comme  immo- 
bile : par-là  l’objet  paroit  amplifié  ? 
mais  non  pas  déplacé  quant  à la  di- 
rection : la  figure  même  n’en  eft  pas 
fenfiblement  altérée  , fi  l’on  dirige 
fon  regard  de  façon  que  le  rayon 
direCt  vienne  du  milieu  de  l’objet 
qu’on  fe  propofe  de  voir  , à moins 
que  cet  objet  ne  foit  fort  grand* 


ÏV 
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*Un  morceau  cle  verre  épais , dont .55555 
les  faces  oppofées  , quoique  planes,  xYr- 
font  inclinées  Tune  vers  l’autre  , fait 
toujours  voir  les  objets  hors  de  leurs 
vrais  lieux  , parce  que  , de  quelque 
façon  qu’on  s’y  prenne  en  regardant 
au  travers  de  ces  corps  tranfparents  , 
tous  les  rayons  qui  viennent  à l’œil,, 
fans  en  excepter  aucun , foufrrent  au 
moins  une  réfraCHon , foit  en  entrant , 
foit  en  fortant  ; je  dis  au  moins  une 
réfraCtion,  car  fi  quelqu’un  des  rayons 
incidents  eft  oblique  à Tune  des  deux 
furfaces  , & qu’après  être  entré  , il 
foit  encore  oblique  à l’autre  , il  fera 
réfraCté  deux  fois  , comme  on  le  peut 
voir  par  la  Fig.  16  ; & s’il  eft  perpen- 
diculaire à la  première  , il  en  fera 
plus  oblique  fur  la  fécondé. 

Et  fi  ce  verre  eft  taillé  de  manie-» 
re  qu’une  de  fes  furfaces  foit  en  par* 
tie  parallèle  à l’autre  , en  partie  in- 
clinée , il  pourra  faire  voir  l’objet 
en  même-temps  dans  deux  lieux  dif- 
férents , comme  il  arrive  quand  une 
glace  de  carroffe  eft  terminée  par  un 
large  bifeau  , & qu’on  dirige  fes  re- 
gards vers  les  bords  # pour  voir  les 
objets  extérieurs. 
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C’efi  en  conféquence  de  cet  effef  i 
qu’on  travaille  exprès  des  verres  à 
plufieurs  facettes  ? qu’on  nomme  mul- 
tipliants , parce  qu’en  effet  , ils  mul- 
tiplient l’image  d’un  objet  qu’on  re- 
garde au  travers  de  leur  épaiffeur. 
Après  ce  que  je  viens  de  dire  tou- 
chant les  corps  réfringents  terminés 
par  des  furfaces  inclinées  , l’infpec- 
tion  feule  de  la  Fig.  17  fuffit  pour 
faire  comprendre  la  raifon  de  cette 
multiplication  d’images.  Car  on  peut 
remarquer  que  les  quatre  faces  ac,cd , 
de,  ? & eb  , étant  toutes  inclinées  à 
ïa  grande  face  a b , font  converger 
chacune  féparément  vers  le  même 
œil  E , des  rayons  qui  partent  des 
extrémités  oppofées  de  l’objet  F . 
D’où  il  arrive  que  ceux  qui  tombent 
fur  ac,  après  les  deuxréfra&ions,  pro- 
duifent  une  image  en  teux  qui 
tombent  fur. la  facette  c d y une  autre 
image  en  H?  & enfin  ceux  qui  paf- 
fent  par  de  & par  eb  3 repréfentent 
le  même  objet  féparément  en  / & en 
K : ce  qui  fait  autant  d’images  que 
de  facettes. 

On  voit  diflin&ement  & complè- 
tement l’image  par , toutes  les  faceî- 
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tes  , lorfque  chacune  d elles  reçoit^™ 
des  rayons  de  toutes  les  extrémités  xvi. 
oppofées  de  l’objet , qu’après  lçs  ré-  Lcçon* 
fraÔîons  , ces  rayons  font  conver- 
gents vers  tin  même  endroit , & que 
les  faifceaux  qui  appartiennent  à cha- 
que point  vifible  , ont  confervé  ou 
repris  un  peu  de  divergence;  la  pre- 
mière & la  fécondé  de  ces  conditions 
venant  à manquer , chaque  facette  ne 
fait  voir  qu’une  partie  de  l’objet  : fans 
la  troiheme  on  ne  voit  rien  que  très- 
confufément.  Pour  éviter  ces  dé- 
fauts , on  ne  doit  regarder  avec  ces 
fortes  de  verres  les  grands  objets  que 
de  loin,  & de  près  feulement  les  pe- 
tits ; il  faut  encore  leuprdonner  des 
faces  d une  certaine  largeur , lefquelles, 
par  leurs  incîinaifons  refpeélives,  ne 
forment  pas  une  trop  grande  convexi- 
té, & enfin  ne  les  approcher  pas  trop 
près  de  1 œil.  On  verramieuxcomment 
iirfaut  ufer  de  ces  précautions -,  & les 
effets  qtibn  en  peut  attendre , quand 
nous  aurons  parlé  de  la  vifion  à tra- 
vers les  milieux  réfringents.,.  terminés 
par  des  furfaces  convexes. 


Tome  V, 


Ce 
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QUATRIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  pajfent  d'un  milieu 
rare  dans  un  milieu  plus  denfe , termine 
par  une  furface  convexe . 

v.  expérience. 

Prépara  t 1 o n» 

Il  faut  placer  la  caille  représentée 
par  la  Fig.  9 ? de  façon  qu  un  jet  de 
lumière  cylindrique  & horizontal  , 

• tombe  diredement  fur  la  furface  du 
verre  convexe  qui  eft  cimenté  à l’un 
des  petits  côtés  ; après  quoi  on  la 
remplit  d’eau. 

Effets. 

Auffi-tôt  quon  a mis  l’eau  dans  la 
caiffe , on  obferve  que  la  lumière  eft 
convergente  & fe  croife  de  tous  les 
côtés  fur  l’axe  du  cylindre , lequel  par 
cet  effet,  prend  la  forme  d’une  pyra- 
mide , dont  la  pointe  fe  porte  e/i  avant 
dans  la  caiffe,  comme  on  le  voit  par 
la  Fig.  18. 
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CINQUIEME  CAS.  S^T 

Leçon:. 

Si  des  rayons  convergents  qui  fortent  et  un 
milieu  rare  , font  reçus  dans  un  milieu 
plus  denfe  , & terminé  par  une  furface 
convexe . 

VI.  E X P É R I E N C E. 

Prépara  t i o n. 

Tout  étant  difpofé  comme  dans 
l’Expérience  précédente  , il  faut  faire 
paffer  par  la  furface  convexe  de  la 
caille  , avant  qu’il  y ait  de  l’eau  , une 
pyramide  de  lumière , dont  le  point 
de  convergence  foit  jugement  au 
centre  de  cette  convexité  , marquer 
cet  endroit  avec  un  index  qu’on  éleve 
à côté,  & remplir  ce  vaifTeau  avec 
de  l’eau  claire. 

On  répété  enfuite  la  même  épreu- 
ve fuccellivement  avec  deux  autres 
pyramides  de  lumière  , dont  l’une  ait 
fa  pointe  en-deçà  & l’autre  au-delà 
du  centre  de  la  convexité;  lorfqu’il 
n’y  a point  encore  d’eau  dans  la  caif- 
fe  , l’on  marque  à chaque  fois  où  fe 
termine  la  pyramide  lumineufe  , & 
l’on  finit  par  mettre  de  l’eau  , comme 
dans  les  autres  Expériences. 

Ce  2 
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Effets. 

îéECG  N.  T /*  1 11* 

Lorique  les  rayons  de  lumière  con- 
vergent naturellement  an  centre  de 
la  convexité  de  la.furface  réfringen- 
te , l’eau  qu’on  met  dans  la  caiffe  ne 
change  rien  à leur  dire&ion  ; la  poin- 
te de  la  pyramide  de  lumière  demeu- 
re couramment  vis-à-vis  de  l’index  , 
A , Fig.  19. 

Quand  les  rayons  tendent  naturel- 
lementà  fe  réunir  ou  àfe  croifer , plus 
près  de  la  furface  réfringente  que  le 
centre  de  fa  courbure  , Feau  qu’on 
met  dans  la  caiffe  fait  allonger  la 
pointe  delà  pyramide lumineufe  B , 
Fig.  19. 

Et  au  contraire  , on  voit  cette  mê- 
me pointe  s’accourcir , quand  on  fait 
la  même  épreuve  avec  des  rayons 
qui  convergent  au-delà  de  ce  même 
centre  C , -Fig.  19. 


î_EÇO 

Si  des  rayons  de  lumière  divergents  paf- 
fent  dé  un  milieu  rare  dans  un  plus 

denfe , terminé  par  une  furface  convexe . 

VIL  EXPÉRIENCE. 

P REPARATION. 

La  caiffe  étant  toujours  tournée 
du  même  fens , & vuide  d’eau , il  faut 
y faire  entrer  par  la  furface  con- 
vexe , la  lumière  qui  commence  à di- 
verger au  bout  de  quelqu’une  des 
pyramides  dont  on  a fait  ufage  dans 
les  Expériences  précédentes  , rece- 
voir cette  lumière  fur  un  plan  élevé 
verticalement  dans  la  caille  , à 6 ou 
7 pouces  de  diftance  de  la  furface  ré- 
fringente, & marquer  la  grandeur  du 
cercle  lumineux  quelle  fait  fur  le  plan, 
avant  qu’il  y ait  de  l’eau. 

Effets . 

Lorfqu’on  a verfé  l’eau  dans  la 
caiffe  , le  cercle  lumineux  dont  je 
viens  de  parler  , paroît  fenfiblement 
diminué  de  grandeur. 

Si  l’on  éloigne  de  plus  en  plus  la 
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caiffe  du  point  d’où  procèdent  les 
rayons  divergents  , la  bafe  de  la  py- 
ramide qu’ils  forment  fe  rétrécit  peu 
à peu  , le  jet  de  lumière  devient  cy- 
lindrique ; & ii  l’on  continue  d’éloi- 
gner la  caille  , les  rayons  commen- 
cent à converger  en  avant.  Voyez  la 
Fig.  20. 

Il  réfulte  de  ces  trois  dernieres  Ex** 
périences  , i°  Que  les  rayons  de  lu- 
mière en  paffant  d’un  milieu  rare  dans 
un  milieu  plus  denfe  , terminé  par  une 
furface  convexe,  deviennent  conver- 
gents , s’ils  étoient  parallèles. 

2°  Que  s’ils  font  convergents  au  cen- 
tre de  la  fphéricité  du  milieu  réfrin- 
gent , ils  ne  fe  réfraden,t  point. 

y Que  leur  convergence  dimi- 
nue , s’ils  tendent  à fe  réunir  plus 
près  que  le  centre  de  la  fphéricité, 
& quelle  augmente  au  contraire , fi 
leur  point  de  réunion  naturelle  effc 
au-delà  de  ce  même  centre. 

4°  Enfin  que  les  rayons  divergents 
perdent  pour  le  moins  une  partie  de 
leur  divergence  , ce  qui  peut  aller  juf- 
qu’à  les  rendre  parallèles,  & même 
convergents. 
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Observation . "XVI# 

Dans  toutes  ces  Expériences  où  la  Leçon' 
lumière  prend  la  forme  d’une  pyra- 
mide , en  paffant  par  des  furfaces  ré- 
fringentes dont  la  courbure  efi:  fphé- 
rique , on  peut  obferver  que  l’endroit 
où  les  rayons  fe  réunifient  & fe  croi- 
fent,  n’efi:  pas  précifémentun  point, 
mais  un  petit  efpace  circulaire  quon 
diftingue  très-bien  , en  y préfentant 
un  carton  blanc,  & qui  efi:  d’autant 
moins  rétréci , que  la  furface  fphérique 
qui  reçoit  les  rayons  incidents  , eft 
plus  large. 

Explications. 

La  pofition  refpeCtive  des  rayons 
réfra&és  dépend  de  la  déviation  par- 
ticulière que  chacun  d’eux  a fouf- 
ferte , & cette  déviation  dans  un  mi- 
lieu déterminé  , efi:  proportionnelle 
au  degré  d’obliquité  des  incidences  : 
or  , cette  obliquité  peut  varier  , ou 
parce  que  les  rayons  tombent  avec 
différentes  directions  fur  une  furface 
droite  , ou  parce  que  les  parties  de 
la  furface  réfringente  ne  font  pas 
dans  un  même  plan.  Cefi:  ce  dernier 

Ce  4 
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cas  qui  a lieu  dans  la  Ve  Expérience# 
*Vh  Les  rayons  de  lumière  font  tous  di- 
1 **0N'  rigés  les  uns  comme  les  antres  , puif- 
qu  ils  font  parallèles  entr’eux  ; mais 
les  parties  de  la  furface  convexe  qui 
les  reçoit , doivent  être  confidérées 
comme  autant  de  plans  infiniment 
petits , & infenfiblement  inclinés  les 
uns  aux  autres.  Dans  un  faifeeau  de 
rayons  parallèles,  qui  fe  préfente  di- 
redement  à la  furface  convexe  , il  y 
en  a un  qui  tombe  perpendiculaire- 
ment fur  une  de  ces  facettes , & qui 
luit  Taxe  A B de  la  convexité  , Fig . 
21  , fans  fouifrir  aucune  réfradion  ; 
mais  c’efi:  le  feu  J à qui  cela  arrive  : 
tous  les  autres  font  nécefiairement 
inclinés  'aux  parties  circonvoifmes  , 
parce  que  celles-ci  le  font  à celle  du 
milieu , & que  les  rayons  ne  le  font 
point  entr’eux. 

Les  rayons  les  plus  près  de  Taxe  , 
comme  d t , ne  font  prefque  point 
obliques  à la  furface  réfringente  , 
auffi  leur  réfradion  n efi-elîe  pas  fort 
grande  ; mais  quelque  petite  qu’elle 
foit , ou  par  ce  peu  d'obliquité  , ou 
par  la  nature  du  milieu  réfringent  , 
il  faut  toujours  que  de  part  & d ati- 
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tre  ils  aillent  fe  croifer  en  quelqu  en- 
droit fur  YaxeA  B.  Ce  fera  plus  près 
ou  plus  loin  , fuivant  le  pouvoir  ré- 
fradif  du  milieu  , & la  courbure  plus 
ou  moins  grande  de  la  furface.  ( a ) 

Si  les  rayons  qui  font  un  peu  plus 
loin  , comme  / g , ne  fe  réfradoient 
que  de  la  même  quantité  , ils  de- 
viendroient  parallèles  à e 2)  , & fe 
eroiferoient  plus  loin  fur  le  même 
axe  , ce  qui  rendroit  la  pointe  de  la 
pyramide  fort  grotte  & mal  termi- 
née ; mais  comme  la  furface  e£l  plus 
inclinée  aiï  rayon  incident  en  g qu’en 
e , la  réfradion  ett:  plus  forte  , & dans 
line  telle  proportion , que  ces  derniers 
rayons  réfradés  viennent  fe  réunir 
prefque  au  même  point  avec  les  pré- 
cédents e D. 

Je  dis  prefque  au  même  point  , 
parce  que  cela  n’eft  pas , à parler  exac- 
tement ; les  inclinaifons  fucceiïives 


XVI. 


Leçon. 


(a)  ED,  Fig»  21  , diftance  du  foyer  des 
rayons  parallèles , pris  auprès  de  l’axe  , eft  à 
C D , diftance  de  ce  foyer  au  centre  delà  fphé- 
ricité , comme  le  finus  d’incidence  eft  au  fnus 
de  réfraction  ; c’eft-à-dire  , dans  le  rapport  de 
4 à 3 , ou  à peu  près  , fi  le  milieu  réfringent 
eft  de  l’eau  , ou  de  3 à i3  ft  c’eft  du  verre. 
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que  donne  la  courbure  circulaire  ou 
fphérique-,  n’ont  point  entr’elles  le 
rapport  qu’il  faudroit  pour  faire  con- 
verger au  même  point  les  rayons 
qui  font  parallèles  dans  leur  inci- 
dence ; on  s’en  apperçoit  fenfble- 
ment  , quand  on  fuit  la  marche  d’un 
rayon  fort  écarté  de  l’axe  , comme 
h i , en  l’afluj  étrillant  aux  loix  de  la 
réfra&ion  ; on  trouve  que  l’inclinai- 
fon  de  la  furface  eft  un  peu  trop 
grande  en  i , ce  qui  fait  prendre  au 
rayon  réfra&é  plus  de  convergence 
qu’il  ne  lui  en  faut  , pour  fe  réunir 
au  même  endroit  que  les  autres.  Voi- 
là pourquoi  toutes  les  pyramides  de 
lumière  que  l’on  forme  par  le  moyen 
des  fur  fa  ces  fphériques  réfringentes  , 
ou  réüéchiffantes , ( quand  elles  font 
fort  larges  ) ne  fniiTent  jamais  par 
une  pointe  bien  aiguë  , & que  ces 
foyers  font  toujours  un  cercle  d’une 
certaine  étendue.  Aufïî  les  Opticiens 
qui  traitent  ces  matières  avec  l’exac- 
titude géométrique  , ont  foin  de  ref- 
treindre  leur  théorie  à des  portions 
de  lumière  qui  n’occupent  qu’une 
petite  partie  de  ces  fortes  de  furfaces. 

Dans  la  V Ie  Expérience , la  pyra- 
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mide  de  lumière  ne  reçoit  aucun 
changement  en  paffant  de  l’air  dans 
l’eau  , lorfque  la  convergence  natu- 
relle de  Tes  rayons  eft  au  centre  de 
la  convexité  du  milieu  réfringent  ; 
parce  qu’alors  la  lumière  n’elï  pas 
dans  le  cas  de  fouffrir  réfra&ion  > 
tous  les  rayons  incidents  étant  com- 
me Ab)  d h 1 e f i Fig.  22,  perpendi- 
culaires à toutes  les  parties  de  la 
cour be  fb  h. 

Mais  quand  les  rayons  de  la  py- 
ramide ont  leur  point  de  convergen- 
ce naturelle  plus  près  de  la  furface 
réfringente  que  le  centre  C7,  comme  i 
k , ou  plus  loin  , comme  g l , alors 
leur  incidence  eft  oblique  : dans  le 
premier  cas  la  pyramide  s’allonge  ? 
parce  que  les  rayons  réfra&és  s’ap- 
prochent de  la  ligne  qui  eft,  comme 
C d ^ perpendiculaire  au  point  d’in- 
cidence ; & dans  le  fécond  cas  , elle 
s’accourcit , par  la  même  raifon. 

Le  cercle  lumineux  de  la  VIIe  Ex- 
périence diminue  de  grandeur  quand 
on  met  de  l’eau  dans  la  caiffe , parce 
que  les  rayons  qui  forment  la  pyra- 
mide dont  il  eft  la  bafe  , fe  rappro- 
chent les  uns  des  autres  ? ou  de  l’axe 
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A B , Fig  23  5 en  fe  réfraüant  vers 
l"e  ^on  ^es  %nes  Semblables  à C e , perpen- 
rçON'  diculaires  aux  points  d’incidence  ; & 
cet  effet  doit  augmenter  , à mefure 
que  les  rayons  incidents  deviennent 
moins  divergents  , comme  il  arrive 
lorfqu’on  éloigne  la  Surface  / b m du 
point  d’où  les  rayons  commencent  à 
diverger  : voilà  pourquoi , lorfque  l’on 
continue  d’éloigner  la  caiffe  , les 
rayons  réfra&és  paffent  dune  moin* 
dre  divergence  au  parallélisme  , & 
delà  à la  convergence. 

Pour  favoir  ce  que  deviendroient 
des  rayons  de  lumière  , tels  qu’ils  ont 
été  employés  dans  les  trois  dernieres 
Expériences s’ils  paffoient  d’une  maf- 
fe  d’eau  terminée  par  une  furface  con- 
vexe , dans  une  maffe  d’air  contiguë , 
il  n’y  a qu’à  prendre  pour  rayons  inci-  * 
dents,  Fig,  21  , 22  & 23  , ceux  que 
nous  avons  confédérés  comme  rayons 
réfra&és  : on  verra  , par  exemple , que 
des  rayons  qui  feroient  parallèles  dans^ 
le  milieu  le  plus  denfe  , deviendroient 
convergents , en  entrant  dans  le  plus 
rare  ; que  ceux  qui  feroient  conver- 
gents le  deviendroient  davantage  , 
&c. 
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Applications. 

XVI. 

Certains  Artiftes  qui  ont  befoin  Leson* 
d’une  forte  lumière  , & qui  travail- 
lent long-temps  de  fuite  fur  de  peti- 
tes pièces , tels  que  font  les  Graveurs 
& Cifeleurs  en  bijouterie  , les  Met- 
teurs en  œuvre  , les  Horlogers  , &c. 
s’éclairent  affez  communément  le 
foir  avec  une  lampe  dont  ils  font 
pafler  la  lumière  au  travers  d’une 
bouteille  de  verre  mince  & ronde , 
qu’on  nomme  bocal , & qu’ils  emplif- 
fent  d’eau  bien  claire,  Fig.  24  ; la 
flamme  d’une  chandelle  , ou  d’une 
lampe , étant  placée  près  de  ce  vaif- 
feau , jette  fur  une  grande  partie  de 
fa  fur  face  fphérique  des  rayons  diver- 
gents qui  le  deviennent  beaucoup 
moins  , comme  ceux  de  la  VIIe  Ex- 
périence ; & par  la  même  caufe  , cet- 
te lumière  perd  enfuite  le  refte  de 
fa  divergence  , en  paffant  de  l’eau 
dans  l’air  , parce  que  de  part  & 
d’autre  elle  fe  réfra&e  , en  s’éloignant 
des  lignes  p c , pc^  ce  qui  refferre  les 
rayons  dans  un  plus  petit  efpace  , 
jufqu’à  les  rendre  parallèles  ou  con- 
vergents. 
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Les  corps  folides  qui  font  plongés 
dans  des  vaiffeaux  de  verre  remplis 
d’eau  , ou  de  quelqu  autre  liqueur 
tranfparente  , nous  paroiffent  pour 
l’ordinaire  fous  des  figures  diffor- 
mes , quand  nous  les  regardons  à tra- 
vers les  parois  de  ces  vaiffeaux  , ( qui 
font  le  plus  fcuvent  courbes  dans  un 
fens  , & droits  dans  l’autre  ) parce 
que  certaines  dimenfions  fe  reven- 
te nt  plus  que  d’autres  des  effets  de 
la  réfraction.  Soit , par  exemple,  un 
vafe  cylindrique  , Fig . 25  , rempli 
d’eau,  dans  le  milieu  duquel  on  ait 
fufpendu  une  boule  parfaitement  ron- 
de , dont  le  diamètre  vertical  foit 
A B ; l’œil  recevant  l’image  de  cette 
ligne  par  des  rayons  r.éfraâés  dans  un 
même  plan  b c , la  verra  à peu  de  cho- 
ie près  dans  fa  grandeur  naturelle  ; au 
lieu  que  le  diamètre  A B , Fig.  26 , s’il 
ell  horizontal , fera  apperçu  fous  l’an- 
gle Af  B , qui  eft  plus  grand  que  dans 
la  Figure  précédente  , à caufe  des  ré- 
fractions qui  font  plus  fortes  en  d & 
en  e , qu’elles  ne  le  font  en  b & en  c : 
ainfi  la  boule  paroîtra  fort  ovale  à qui- 
conque placera  l’œil  comme  il  l’eû 
dans  ces  deux  figures. 
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Les  bocaux  dont  j’ai  parlé  ci-def- 
fus,  les  boules  de  luftres  qui  font 
creufes  & remplies  d’eau , ou  qui  font 
maflïves  de  verre  , en  général  tous 
les  corps  tranfparents  & arrondis  en 
forme  de  fphere  , ou  à peu  près  , 
font  capables  de  ralïembler  les  rayons 
folaires  qui  font  prefque  parallèles  , 
& d’en  former  des  foyers  où  s’al- 
lument des  matières  combuftibîes  ; 
mais  ce  feroit  s’abufer  que  de  croi- 
re , comme  je  l’ai  oui  dire  quelque- 
fois  , que  de  tels  corps  fufpendus  & 
ifolés  ap  milieu  d’un  appartement  , 
ont.  mis  le  feu  aux  meubles  , ou  aux; 
lambris  : on  ne  doit  point  craindre 
de  pareils  accidents,  quand  on  (au- 
ra que  le  foyer  des  rayons  parallè- 
les qu’ils  réfraélent  v ne  s’étend  que 
très-peu  au-delà  de  leur  fphere  , à 
une  diftance  qui  égale  le  quart , ou 
tout  an  plus  la  moitié  de  leur  dia- 
mètre (;*•)  , outre  que  ces  foyers 
font  très-foibîes , à caufe  du  grand 
déchet  que  la  lumière  foudre  en  tra- 
verfant  une  fi  grande  épaiffeur. 

* Les  Opticiens  attentifs  à ce  der- 

« (à)  Cela  varie  (liivant  Ta  denüté  ou  le 
pouvoir  refracfif  de  ç es  corps. 
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nier  effet  ont  imaginé  un  moyen  de 
rendre  ces  corps  réfringents  plus 
minces  , fans  préjudice  à la  propriété 
qu’ils  ont  de  condenfer  la  lumière  , 
ou  de  former  des  foyers.  Ils  ont  con- 
fldéré  , i°  Que  quand  les  rayons  inci- 
dents les  plus  écartés  de  l’axe  A F , 
Fig.  27 , rencontrent  la  furface  du  ver- 
re avec  un  certain  degré  d’obliquité , 
comme  de  47  à 48  degrés,  au  lien 
de  pénétrer  dans  fon  épaifTeur  , & de 
s’y  réfra&er  , ils  ne  faifoient  plus  que 
glifler  pour  aiii.fi'  dire  defTus  , & fe 
réfléchir,  comme  on  le  voit  au  point 
L 20  Que  quand  un  rayon  , comme 
d e~9  entre  dans  le  verre  , & s’y  réfrac- 
te , il  continue  de  fe  mouvoir  en  li- 
gne droite  jufqn’en  g,  que  le  trajet 
foit  grand  ou  petit  ; parce  que  la 
lumière  ne  fe  détourne  point  dans 
un  milieu  homogène.  De  ces  deux 
confédérations  ils  ont  conclu  très-ju- 
dicieufement , qu’on  pouvoir  fuppri- 
mer  toute  l’épaifleur  cikF  comme 
nuifible  au  pa liage  de  la  lumière  , 
& comme  inutile-  à la  réunion  des 
rayons.  Ils  ont  donc  rapproché  l’un 
de  l’autre  les  deux-  fegments»  ç hi  , 
U ml  y pour,  en  faire  un  feul  corps 

d’une 
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cTime  forme  lenticulaire  chin , 
le  moyen  duquel  les  rayons  parai-  XVI* 
leles  à Taxe  , comme  op , fe  réunif-  Leçon% 
fent  , non  pas  aufiï  près  , mais  en 
plus  grand  nombre  que  s’ils  avoient 
eu  à traverfer  la  fphere  entière. 

En  taillant  ainli  les  verres  en  for- 
me de  lentilles  , on  en  diminue 
beaucoup  lepaiffeur  ; il  y en  auroit 
encore  trop  cependant , fi  l’on  vou- 
loit  laitier  aux  fegments  des  fpheres 
qui  les  îorment,  l’étendue  qu’ils  de- 
vroient  avoir  pour  comprendre  tous 
les  rayons  folaires  qu’ils  pourroie nt 
réfraèler  ; le  diamètre  c i d’une  lentille 
étant  la  corde  d’un  arc  ch  i de  deux 
fois  47  ou  48  degrés  , l’épaifTeur  h n 
feroit  environ  le  tiers  du  diamètre  de 
fa  fphere  : ce  qui  feroit  impraticable 
dans  les  grands  verres , par  la  diffi- 
culté de  les  fondre,  par  le  poids  énor- 
me qu’ils  auroient,  &c.  & d’un  mau- 
vais ufage  même  dans  les  petits  9 
parce  qu’on  perdroit  plus  de  lumière 
par  la  grande  épailfeur , qu’on  n’en 
gagnerait  par  l’étendue  des  furfaces. 

On  fe  contente  donc  de  fegments 
beaucoup  plus  petits  , comme  q hr  9 
par  exemple  ; & alors  avec  une  rnoin- 
Tome,  V,  X)  d 
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g?”^dre  quantité  de  rayons  incidents  , & 
l^v^t  une  plus  grande  tranfparence  , on 
'parvient  à peu  près  aux  mêmes  ef- 
fets. 

J’ai  déjà  remarqué  que  les  furfaces 
fphériques  ne  font  pas  les  plus  pro- 
pres à faire  converger  les  rayons 
dans  le  plus  petit  efpace  poffible  : on 
fait  bien  celles  qui  devroient  leur 
être  préférées  pour  cet  effet;  mais  on 
a trouvé  trop  de  difficulté  à travail- 
ler le  verre  fous  la  forme  qu’il  fau- 
droit  lui  donner  ; d’ailleurs  , quand 
cela  fe  pourroit,  on  ne  parviendroit 
jamais  à rendre  tous  les  rayons  de  la 
lumière  convergents  vers  un  feul 
point;  parce  que  , comme  on  le  verra 
par  la  fuite,  ils  ne-fe  rompent  pas. 
tous  également  dans  le  même  milieu» 
En  traitant  du  feu  dans  la  13e  Le- 
, Tom  çon  * , j’ai  fait  voir,  qu’il  eft  poffible 
raffembler  dans  un  petit  efpace 
n°’  une  grande  quantité  de  jets  de  lu- 
mière , par  des  miroirs  plans  arran- 
gés dans  un  cîiaffis  , & inclinés  de 
maniéré  qu’ils  réfléchiffent  tous  les 
rayons  vers  le  même  lieu.  On  au- 
ra , fi  l’on  veut  y un  effet  à peu  près 
femblable  par  réfraûion  ; car  puik 
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qu’un  rayon  folaire , en  traverfant 
morceau  de  verre  dont  les  deux  fur- 
faces  font  planes  & inclinées  l’une  à 
l’autre  , fe  plie  néceffairement  vers  le 
bord  le  plus  épais , en  oppofant  de 
pareils  verres  les  uns  aux  autres  dans 
un  même  bâti  , on  ménagerait  l’in- 
clinaifon  des  rayons  réfra&és  , de 
maniéré  qu’ils  tomberoient  fur  un 
même  endroit , à quelque  diffance  de 
la  machine  : on  en  voit  un  exemple 
en  petit  dans  les  verres  à facettes  9 
dont  j’ai  fait  mention  ci-deffus.  Car , 
en  les  expofant  au  foleil  , on  peut 
remarquer  , que  tous  les  jets  de  lu- 
mière qui  paffent  par  les  petites  faces 
inclinées  à la  grande  , vont  fe  réunir 
& fe  croifer  dans  un  foyer  commun  : 
fi  toutes  ces  parties  du  verre  étoient 
plus  grandes , féparées  les  unes  des 
autres  5 & arrangées  dans  un  cadre  , 
comme  elles  le  font  dans  le  même 
morceau  , par  la  façon  dont  il  eft 
taillé  , il  n’eff  pas  douteux  que  pa- 
reil .effet  n’arrivât* 

Quand  on  veut  accoureir  & rétré- 
cir le  foyer  d’un  grand  verre  conve^ 
xe  , on  fait  paffer  la  pyramide  de 

D d z 
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lumière  qui  en  fort  , par  lepaiffeiTr 
i^on.  ^ lïne  ailtre  lentille  plus  convexe  : & 
alors  conformément  au  réfultat  de 
la  VIe  Expérience  , les  rayons  qui 
tombent  fur  ce  dernier  verre  avec  un 
degré  de  convergence  qui  les  fait 
tendre  au-delà  du  centre  de  fa  fphé- 
ricité , ne  manquent  pas  de  s’incliner 
davantage  à Taxe  , tant  en  entrant 
qu’en  fortant  ; ce  qui  les  réunit  plu- 
tôt , & dans  un  plus  petit  efpace  : c’é- 
îoiî  ainfi  que  M.  Tfchirnanfen  en  ufoit 
pour  augmenter  l’aétivité  des  rayons 
fbîaires  au  foyer  de  fes  grands  ver- 
res , dont  j’ai  fait  mention  en  par- 
lant des  différents  moyens  d’exciter 
le  feu.  * Mais  je  11e  fais  s’il  y a tant 
jaîi.  a compter  fur  ce  moyen  ; la  fecon- 
Leçonp.de  lentille  intercepte  beaucoup  de 
rayons;  & les  foyers  les  plus  rétré- 
cis, quand  il  n’y  a qu’une  fi  petite 
différence  , n’en  font  peut-être  pas 
plus  efhcaces  pour  les  effets  quon 
cherche  à produire. 

L’effet  le  plus  remarquable  des 
lentilles  , ou  des  loupes  de  verre , 
celui  dont  on  fait  le  plus  d’ufage , 
c’eil  de  nous  faire  voir  les  objets 
plus  grands  qu’il  ne  nous  le  paroif- 
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fent  à la  vue  fimple.  Cela  vient  de 
ce  que  les  rayons  qui  partent  des 
parties  oppofées  Aa,bb,  cc , Fig.  28 , 
convergents  , comme  A d , a e , pa- 
rallèles comme  bd,  be  , ou  diver- 
gents comme  cd  > ce,  après  avoir 
fouffert  les  deux  réfractions  , fe  réu- 
nirent de  l’autre  côté  du  verre  , les 
uns  plus  près  , les  autres  plus  loin  ; 
mais  toujours  en  formant  des  angles 
plus  grands  que  n en  formeroient  aux 
mêmes  didances  les  rayons  qui  vien- 
droient  en  droites  lignes  des  mêmes 
endroits  de  Fobjet  : car , par  exem- 
ple , à la  vue  l'impie  , l’œil  placé  en 
h verroit  l’objet  fous  l’angle  Ah  a', 
par  le  moyen  du  verre , il  Fapperçoiî 
fous  l’angle  dhe  , qui  ed  plus  ouvert. 

Ce  feroit  encore  la  même  chofe  , 
û l’on  fuppofoit  Fœil  placé  en  /,  ou 
en  g ; mais  comme  le  premier  de  ces 
deux  points  ed  celui  où  fe  réunifient 
les  rayons  parallèles  , & qu’il  n’en 
peut  venir  de  tels  des  efpaces  com- 
pris entre  a b & Ab,  l’objet  ne  peut 
y être  vu  tout  entier  , s’il  ed  de  la 
grandeur  qu’on  le  fuppofe  ici  , par 
rapport  au  diamètre  de  la  lentille  : & 
l’on  en  verra  encore  moins  du  point  g, 


XVI. 

Leçon. 
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où  il  ne  peut  arriver  que  des  rayons 
qui  auroient  été  divergents  dans  leur 
incidence  , comme  c d , ce. 

Si  vous  éloignez  l’objet  au-delà  du 
point  F 9 Fig.  29  , qui  eft  le  foyer  des 
rayons  -parallèles  , quand  la  lumière 
•vient  de  l’autre  côté  du  verre , vous  ne 
le  voyez  plus  que  confufément  ; parce 
que  les  faifceaux  de  rayons  diver- 
gents Im , qui  procèdent  de  chaque 
point  de  fa  furface , après  les  deux  ré- 
fradions , deviennent  ou  parallèles  , 
ou  convergents , comme  on  l’a  vu  par 
la  VIF  Expérience  ; & j’ai  déjà  dit* 
pîufieurs  fois  que  , quand  ils  entrent 
ainfi  dans  un  œil  bien  conditue,  la 
vidon  n’ed  pas  didinde  ; il  faut  qù’en 
fortant  du  verre , ils  aient  encore  un 
peu  de  divergence  , & par  confé- 
quent  un  point  de  concours , comme 
no  , p q. 

Ce;  n’ed  pas  qu’on  ne  puifle  voir 
didindement  l’image  d’un  objet  , 
quand  le  verre  a rendu  c es  faifceaux 
de  rayons  convergents  entr’eux  ; mais 
alors  cette  image  ed  entre  le  verre  &- 
l’œil , & elle  eft  renverfée.  Cela  ar- 
rive lorfque  la  diilance  de  l’objet 
au  verre  ol  du  verre  à l’œil  3 les 
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faifceaux  qui  doivent  fe  réunir  en 
quelqu’endroit  après  les  réfra&ions  , 
fe  croifent  avant  que  d’entrer  dans  la 
lentille  , comme  on  le  voit  en  C 9 
Fig . 30 9 & que  les  rayons  qui  compo- 
fent  chacun  d’eux  , étant  devenus 
convergents  , fe  croifent  aufli  à une 
certaine  didance , avant  que  de  ren- 
contrer l’œil , comme  en  a & en  b, 
A ces  derniers  points  de  réunion , ou 
de  croifement , il  fe  forme  une  ima- 
ge de  l’objet  que  l’on  peut  recevoir 
fur  un  carton  blanc  , ou  voir  immé- 
diatement , en  plaçant  l’œil  en  D > 
c’ed-à-dire  , à telle  didance  où  les 
rayons  de  chaque  faifceau  aient  re- 
pris un  degré  de  divergence  à peu 
près  femblable  à celui  qu’ils  auroient* 
d l’on  appercevoit  l’objet  à la  vue 
dmple.  L’image  ab  ed  renverfée , par- 
ce quelle  eil  formée  par  des  faifceaux 
qui  fe  font  croifés  en  C : ce  qui  fait 
que  la  partie  A la  plus  élevée  de  l'ob- 
jet ed  repréfentée  en  bas. 

Quand  l’image  ed  du  côté  de  l’ob- 
jet , elle  ed  plus  loin  que  lui  ; car 
chaque  point  de  fa  furface  étant  vu 
par  des  rayons  qui  deviennent  moins 
divergents  5 comme  no , p q > Fig , 29 * 
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leur  point  de  concours  /,  où  nous  le 
rapportons , eff  plus  éloigné  que  ce- 
lui d’où  ces  rayons  font  partis;  mais 
comme  ces  fortes  de  verres  ampli- 
fient les  images  en  même  temps  qu’ils 
les  éloignent  , nous  avons  peine 
à fentir  ce  dernier  effet  ; parce  que 
nous  fournies  naturellement  portés  à 
croire  qu’un  objet  connu  eff  plus 
près  de  nous , quand  nous  le  voyons 
plus  grand.  Pour  vaincre  ce  préjugé , 
il  faut  regarder  un  corps  qui  foit 
long  & menu , de  maniéré  qu’on  en 
voie  une  partie  à travers  la  lentille  9 
& l’autre  à la  vue  fimple  ; on  re- 
coùnoîtra  que  la  derniere  eff  plus 
près  de  l’œil  que  l’image  de  la  pre- 
mière. 

Les  verres  convexes  font  entrer 
dans  l’œil  des  rayons  qui  n’y  entre- 
roient  pas  , fi  l’on  voyoit  l’objet  fans 
eux  : c’eff  une  conséquence  nécef- 
faire  de  ce  qu’ils  rendent  la  lumière 
moins  divergente  ; les  rayons  réfrac- 
tés étant  plus  reiTerrés  entr’eux  ? la 
prunelle  doit  en  embraffer  qui  lui  au- 
roient  échappé.  A cet  égard  on  a 
raifon  de  dire  que  les  loupes , ou  len- 
tilles de  yerre  3 nous  font  voir  avec 

plus 
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pins  de  clarté  ; mais  il  faut  confidérer 
auffi  que  tous,  les  rayons  qui  tombent 
fur  leur  fur  face , ne  parviennent  point 
a l’œil  ; il  y en  a beaucoup  qui  font  ré- 
fléchis vers  l’objet,  & l’épaiffeur  du 
verre  en  abforbe  encore  une  quantité  , 
fans  compter  ce  qui  s’en  détourne  au 
paffage  du  verre  dans  l’air  ; de  forte 
que  , tout  compte , il  y a bien  des  cas 
ou  Ion  trouveroit  à peine  ces  pertes 
compensées , par  la  quantité  de  lumière 
que  la  réfradion  amene  à l’œil. 

Ce  que  l’on  regarde  à travers  une 
lentille , paroît  fouvent  fous  une  fi- 
gure difforme  , parce  que  les  effets 
de  la  réfradion  ne  font  pas  égaux 
pour  tous  les  faifceaux  de  lumière 
qui  viennent  des  différentes  parties 
de  1 objet  à lœil  : c’eff  ce  qui  arrive 
principalement,  quand  cet  objet  eft 
grand  , & que  le  verre  a beaucoup 
de  convexité  ; car  alors  il  eft  très- 
rare  que  tous  les  points  de  la  fur- 
face  réfringente  fe  trouvent  égale- 
ment éloignés  de  ceux  d’où  procè- 
dent les  rayons  : ce  qui  fait  que  l’œil 
rapporte  ceux-ci  à des  diilances  qui 
n’ont  point  entr’elîes  la  même  pro- 
portion quelles  ont  dans  l’objet  A 
Terne  K ~ £e 
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parce  que  la  divergence  des  rayons 
qui  lui  en  tracent  les  images , eft  dimi- 
nuée pour  les  uns  plus  que  pour  les 
autres".  La  même  caiife  qui  altéré  la 
figure , peut  faire  auffi  que  certaines 
parties  fe  voient  très-confufément  , 
tandis  que  d’autres  fe  repréfentent 
d une  maniéré  très-diftinde  ; c’eft  fur- 
tout  aux  extrémités  de  l’image  que 
cela  s’apperçoit  , quand  les  verres 
font  d’un  foyer  court.  En  pareil  cas , 
on  doit  encore  confidérer  quelles 
réfradions  qui  fe  font  vers  les  bords 
de  la  lentille , ne  concourent  pas  ré- 
gulièrement avec  celles  du  milieu , ou 
qui  avoifinent  l’axe,  comme  je  l’ai 
déjà  remarqué  ci-  deffus . 

SEPTIEME  CAS. 

Si  des  rayons  parallèles  de  lumière  pajjeht 
d'un  milieu  rare  dans  un  milieu  denfe  , 
termine  par  une  Jurface  concave . 

VIII.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n» 

Dans  cette  Expérience  , compte 
dans  les  deux  fuivantes,  on  ie  fert 
encore  de  la  caiffe  qui  elt  repréfentée 
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par  la  Figure.  9 ; mais  au  lieu  de  faire  ««« 
tomber  le  jet  cylindrique  de  lumière  xvi. 
iur  le  verre  convexe  qui  termine  un  Leço** 
des  petits  côtés,  on  le  dirige  dans  la 
concavité  de  celui  qui  eft  à l’autre 
bout  ; de  maniéré  qu’il  marque  fur  un 
plan  vertical  élevé  dans  la  caille  9 
im  cercle  lumineux  dont  on  mefure 
le  diamètre  : après  quoi  on  met  de 
1 eau  à l’ordinaire. 

Effets . 

t Aulîi-tôt  qu’on  a verfé  l’eau  dans 
la  caiiTe , on  obferve  que  le  jet  de 
lumière  s’eff  élargi , à compter  depuis 
fon  entrée  dans  l’eau  , & que  le  cercle 
lumineux  qu’il  marque  fur  le  plan  ver- 
tical , devient  plus  grand  à mefure 
qu  on  éloigne  ce  plan  de  la  furface 
réfringente.  Voyez  la  Fig.  31. 

HUITIEME  CAS. 

Si  des  rayons  convergents pajfent  d'un  mi- 
lieu rare  dans  un  milieu  denfe , qui  Joie 
terminépar  une  furface  concave ! 

ÎX.  E X P É R I E N c e; 

Prépara  t i o n. 

Après  avoir  feulement  ôté  l’eau  de 

E e z 
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EgsSCT  la  caiffe , il  faut  introduire  par  le  me- 
xvi.  me  endroit' que  ci-deffus , & fuccefli- 
LES°N*  vement  , plufieurs  jets  de  lumière, 
tantôt  plus,  tantôt  moins  convergen- 
te , femblables  à ceux  de  la  V Ie. 
Expérience  , marquer  les  diftances  ou 
feterminentles  pointes  de  ces  pyrami- 
des , & verfer  de  l’eau  dans  la  caille. 

E F F E T S. 

Quelque  grande  que  foit  la  con- 
vergence de  la  lumière  qui  entre,  dans 
la  caifie  , aufli-tôt  quon  y a mis  de 
l’eau  , la  pyramide  ne  manque  pas  de 
s’allonger  fenliblement  ; & 1 on  peut 
obferver  quelle  prend  une  forme  irre- 
guliere , étant  plus  menue  à fon  entree 
dans  l’eau,  quelle  ne  le  feroit  fi  les 
lignes  étoient  bien  droites  de  fa  bafe  a 
fa  pointe,  Fig.  32.  Si  l’on  fait  la  même 
épreuve  avec  des  rayons  d’une  moin- 
dre convergence , on  les  voit  s écarter 
les  uns  des  autres  de  plus  en  plus  juf- 
qu’au  parallélifme  ? & même  jufqua 
la  divergence* 
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NEUVIEME  CAS.  =~ 

Si  des  rayons  divergents  fortent  d\in  mi - ^ 
lieu  rare  pour  entrer  dans  un  milieu  plus 
denfe  , qui  foit  termine  par  une  furfacc 
concave . 

X.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

# 

Tout  étant  difpofé  comme  dans  la 
derniere  Expérience  , éloignez  la 
caifTe  jufqu’à  ce  que  la  pointe  de  la  py- 
ramide lumineufe  où  les  rayons  fe  croi- 
fent , & commencent  à diverger,  fe 
trouve  précifément  au  centre  delà  con- 
cavité du  verre  : recevez  la  bafe  de  cet- 
te pyramide  de  lumière  fur  un  plan  éle- 
vé verticalement  à 7 ou  § pouces  de  dis- 
tance dans  la  caiffe  ; mefurez-en  le  dia- 
mètre, & mettez  de  l’eau  dans  la  caiffe. 

Réitérez  l’Expérience  , après  avoir 
avancé  la  caiffe  plus  près  du  point  C , 

& enfuite  après  l’avoir  éloignée  de 
ce  même  point , plus  qu’elle  ne  l’étoit 
dans  la  première  épreuve. 

Effets . 

Dans  le  premier  cas , la  caiffe  étanr 
Ec  3 
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remplie  a eau , le  cercle  lumineux  ne 
change  point  de  grandeur  > ni  la  py- 
ramide de  forme. 

Dans  le  fécond , la  bafe  de  la  pyra- 
mide devient  moins  large  dans  Feau  , 
quelle  ne  Fétoit  dans  l’air. 

Dans  le  troifieme  , elle  s’élargit 
davantage  ; & dans  l’un  & dans  l’au- 
tre de  ces  deux  derniers,  cette  pyra- 
mide fe  défigure  un  peu , comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig . 33  , en  P & en -Ee 

Il  réfulte  de  ces  trois  dernieres  Ex- 
périences, qu’en  paffant  d’un  milieu 
rare  dans  un  milieu  denfe  , terminé 
par  une  furface  concave  : i°  Les 
rayons  parallèles  deviennent  diver- 
gents. 

2°  Les  rayons  convergents  perdent 
une  partie  de  leur  convergence. 

3 Les  rayons  divergents  qui  ont 
leur  point  de  difperfion  au  centre  de 
la  concavité  , ne  fouffrent  aucune  ré- 
fradion  ; ceux  qui  viennent  de  plus 
loin  que  le  centre  , deviennent  plus 
divergents , & ceux  qui  divergent  de 
pins  près , perdent  une  partie  de  le m 
divergence. 


& 
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Explications . 

AVI. 

Dans  la  VII  Ie  Expérience  , les  UçoN’ 
rayons  parallèles  deviennent  diver- 
gents en  entrant  dans  l’eau , parce  que 
tombant  d’un  milieu  rare  fur  la  fur- 
face  d’un  milieu  denfe , quife  préfente 
obliquement  à caufe  de  fa  courbure  , 
ils  fe  réfra&ent  en  s’approchant  des 
lignes  Cf9  C g,  Fig.  34  , qui  font  les 
perpendiculaires  à la  furfaçe  b h e ; 
puifque  ce  font  les  rayons  prolon- 
gés de  cette  concavité  ; & comme  la 
même  chofe  fe  pâlie  pour  tous1  les 
rayons  de  lumière  qui  font  autour  de 
Taxe  Ck  , il  réfulte  delà  une  figure  co- 
nique 5 dont  la  bafe  efl  plus  large  que 
celle  du  cylindre  a b d c 9 que  forment 
les  rayons  incidents. 

Nous  voyons  par  la  I Xe  Expérien- 
ce , que  des  rayons  convergents  , 
comme  a b d e,  Fig.  3 5 , le  deviennent 
moins  en  pafTant  dans  l’eau  : cet  ef- 
fet eil  une  conféquence  néceffaire 
de  ce  que  les  rayons  réfra&és  bi , ei9 
s’approchent  des  perpendiculaires  Cf> 

C g.  Et  quand  les  rayons  incidents 
ont  moins  de  tendance  à fe  réunir , 
l’écartement  des  rayons  réfraélés  doit 

Ee  4 
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être  plus  marqué  : on  comprend  ai- 
fément  qu’il  peut  aller  jufqu’à  les  ren- 
dre parallèles  * ou  divergents. 

On  voit  enfin  par  la  Xe  Expérien- 
ce , que  des  rayons  de  lumière  qui 
divergent  du  centre  même  de  la  fur- 
face  concave  bke , comme  Cf,  Cg9 
Fig,  3 6 , ne  fe  réfra&ent  point  en  en- 
trant de  Fair  dans  Feau  ; c’efi:  qu’ils 
ne  font  pas  dans  le  cas  de  la  réfrac- 
tion , leur  incidence  étant  perpendi- 
culaire à tous  les  points  de  la  con- 
cavité dont  ils  fuivent  les  demi-dia- 
imetres  C b , C e , &c.  Mais  quand  ils 
ontleur  point  de  difperfion  plus  près , 
ou  plus  loin  que  le  centre  C)  comme 
kb , oui  b , ils  fe  réfra&ent  néceffaire- 
ment  en  s’approchant  de  la  perpen- 
diculaire b f : ce  qui  fait  que  dans  le 
premier  cas  , les  rayons  réfraêlés  de- 
viennent moins  divergents  que  les 
rayons  incidents;  Sc  que  dans  le  fé- 
cond , c’efl  tout  le  contraire. 

A IMPLICATIONS, 

La  nature  ne  nous  offre  guère 
d’exemples  de  la  lumière  réfra&ée , en 
paffant  de  l’air  dans  un  milieu  plus 
$enfe  9 terminé  par  une  ou  deux  fur- 
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faces  concaves.  L’eau,  & les  antres 
liqueurs  tranfparentes  , ont  prefque 
toujours  des  fuperficies  planes  ; & 
quand  elles  rempliffent  des  vaiffeaux, 
ou  des  bafiins  dont  les  fonds  font  con- 
vexes, à moins  que  ces  fonds  eux-mê- 
mes ne  foient  minces  & tranfparents  , 
pour  donner  paffage  à des  rayons  qui 
viendroient  de  plus  loin , on  ne  doit 
pas  s’attendre  que  ces  mafTes  liquides 
nous  montrent  des  effets  qui  aient 
rapport  à ceux  que  je  viens  d’expli- 
quer ; mais  l’art  produit  des  corps 
d’une  tranfparence  & d’une  figure 
propres  à raréfier  la  lumière  , & qui 
ont  été  imaginés  dans  l’intention  de 
changer  en  certains  cas  les  dire&ions 
refpeéfives  & naturelles  de  fes  rayons, 
tels  font  les  verres  qui  font  creux  par 
un  côté  , & plans  par  l’autre,  & ceux 
dont  les  deux  furfaces  font  concaves. 

Ces  fortes  de  verres  ont  trois  ef- 
fets remarquables  : ils  font  voir  les 
objets  plus  petits  qu’ils  ne  le  font, 
plus  près  qu’on  ne  les  verroit  à la 
vue  fimple , & avec  moins  de  clar- 
té. Pour  déduire  plus  facilement  de 
nos  Expériences  les  explications  de 
ces  apparences , nous  fuppoferons  des 
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verres  d’une  concavité  fphérique  , 
comme  ilsîe  font  prefque  toujours;  8z 
cette  concavité  égale  de  part  & d’au- 
tre , comme  on  le  voit  par  la  .Fig.  37 , 
qui  repréfênte  la  coupe  d’un  de  ces 
verres , félon  l’axe  de  fa  fphéricité. 

Toute  caufe  qui  diminue  la  con^ 
vergence  des  rayons  de  lumière , qui 
viennent  des  extrémités  d’un  objet  à 
l’œil  9 diminue  néceffairement  la  gran- 
deur apparente  de  cet  objet , puifqu’a- 
lors  il  eft  apperçu  fous  un  plus  petit 
angle  : voilà  précisaient  ce  que  fait  un 
verre  concave  ; car  fuivant  le  réfultat 
de  la  iXe  Expérience,  les  rayons  Ad^ 
B e , qui  concourent  naturellement  en 
D , deviennent  moins  convergents 
dans  l’épaiffeur  du  verre  , qu’ils  ne 
l’étoient  avant  d’y  entrer  ; s’il  arrive 
alors  que  ces  rayons  réfraétés  con- 
vergent précifément  au  point  F qui 
efl  le  centre  de  l’autre  concavité  GHI 9 
ils  fortent  du  verre  fans  fouffrir  une 
fécondé  réfraction  ; mais  la  grandeur 
apparente  de  l’objet  efl  toujours  di- 
minuée : il  efl  apperçu  fous  l’angle 
a F b ; au  lieu  que  , fans  l’interpofition 
du  verre  , il  l’eût  été  fous  l’angle 
AFB  , qui  eft  plus  grand. 
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Dans  le  cas  où  les  rayons  réfrac- 
tés^/', eg9  tendroient  à fe  joindre 
plus  loin  que  le  point  F , l’angle  vi- 
fuel  deviendroit  encore  plus  petit  * 
car  en  fortant  du  verre  pour  rentrer 
dans  l’air  , ces  rayons  fouffriroient 
une  autre  réfra&ion , qui  en  les  écar- 
tant des  perpendiculaires/? p , q q , les 
rendroit  encore  moins  convergents 
qu’ils  ne  Fétoient  avant  leur  fortie. 

Enfin  , il  peut  arriver  que  la  pre- 
mière réfraàion  îaiffe  encore  aux 
rayons  df , e g , un  degré  de  conver- 
gence qui  tende  à les  réunir  plus  près 
du  verre  que  le  point  F:  ce  quioc- 
cafionneroit  une  fécondé  réfra&ion 
en  fens  contraire  de  la  première 
mais  comme  Fincidence  des  rayons 
df  1 z g,  ne  peut  jamais  être  auffi obli- 
que fur  la  furface  de  Fair  G H ! y que 
celle  des  rayons  A d , B c , le  doit 
être  fur  la  uirface  du  verre  CKE  9 
pour  faire  naître  la  circondatice  dont 
il  s’agit  , la  fécondé  réfraéiion  fe 
trouve  indifpenfablement  plus  foible 
que  la  première  , & incapable  , par 
conféquent  , de  la  compenfen 
Les  verres  concaves  nous  ditnî- 
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mient  auffi  la  diffance  apparente  , 
parce  qu’en  traversant  leur  épaiffeur  , 
les  rayons  divergents  qui  appartien- 
nent à chaque  point  vifible  de  l'ob- 
jet , s’écartent  davantage  les  uns  des 
autres  , comme  on  l’a  vu  par  le  3e  ré- 
sultat de  la  Xe  Expérience  : de  cet 
effet  il  réfulte  que  le  point  lumineux 
A y Fig.  38  , eff  rapporté  en  a. 

Il  eff  vrai  que  , Suivant  les  deux 
premiers  réfultats  de  la  même  Ex- 
périence , il  peut  arriver  que  les 
rayons  qui  procèdent  d’un  même 
point  placé  à certaines  diftances  d’u- 
ne Surface  concave  & réfringente  , 
comme  l’eau,  le  verre , &c.  conServent 
leur  degré  de  divergence  dans  le  mi- 
lieu denSe  , ou  qu’ils  en  perdent  mê- 
me plutôt  que  d’en  acquérir  ; mais 
ces  cas  n’ont  jamais  lieu  , quand  la  lu- 
mière traverfe  toute  l’épaiffeur  d’un 
verre  dont  les  deux  Surfaces  Sont  con- 
caves , pour  continuer  de  Se  mouvoir 
dans  l’air.  Car  ff  le  point  radieux  eff 
placé  au  centre  d’une  des  deux  con- 
cavités CE , Fig . 39  , & que  par  cette 
raifon  les  rayons  Ab  , A c , paffent 
dire&ement  jufqu’à  l’autre  Surface 
G H y alors  leur  incidence  fur  l’air  eff 
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oblique  , & la  réfra&ion  qu’ils  fouf- 
frent  indifpenfablement  , les  écarte 
des  perpendiculaires  F p , F q : ce  qui 
les  fait  regarder  comme  s’ils  venoient 
du  point  a , qui  eft  plus  près  que  ce- 
lui d’où  ils  font  émanés. 

S’ils  viennent  de  plus  près  que  le 
point  A , & que  conformément  au 
fécond  réfuîtat , ils  perdent  en  entrant 
dans  le  verre  , une  partie  de  leur  di- 
vergence , l’incidence  fur  la  derniere 
furface  eft  tellement  oblique  , que  la 
fécondé  réfra&ion  leur  en  rend  plus 
que  la  première  ne  leur  en  a fait  per- 
dre ? comme  on  le  peut  voir  par  la 
Fig . 40 , en  confidérant  que  les  rayons 
émergents  de  ,fg,  femblent  venir  du 
point  K , qui  efl  plus  près  du  verre 
que  celui  d’où  ils  font  partis. 

Quand  le  verre  eft  concave  d’un 
côté  , & plan  de  l’autre  , il  produit 
encore  les  mêmes  effets  par  rapport 
à la  vilion  , à la  différence  près  du 
plus  au  moins  ; car , ù les  rayons 
convergents  le  font  encore  après  la 
première  réfra&ion,  comme  de, Fig.  41, 
en  paffant  obliquement  par  la  fur- 
face  plane  GH,  ils  fe  réfra&ent  une 
fécondé  fois , en  fens  contraire  de  la 
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première , mais  plus  foible  ment , par- 
ce que  Tin  eide  nce  en  e n’eft  pas  fi 
oblique  que  celle  du  rayon  bd  , fur 
la  furface  concave  CE  ; & par  confé- 
quent , le  rayon  émergent  t /,  demeure 
toujours  moins  convergent  à l’axe 
A F , qu’il  ne  letoit  avant  de  ren- 
contrer le  verre. 

A l’égard  des  rayons  divergents  , 
quand  iis  parîiroient  du  centre  de  îa 
concavité  , & qu’ils  iroient  en  droite 
ligne  jufqiia  la  furface  plane  -,  comme 
Ac , alors  ils  ne  pourroient  manquer 
de  fe  réfrader , à caufe  de  leur  inci- 
dence oblique  fur  GH,  & cette  réfrac- 
tion , comme  on  le  peut  voir  par  la  Fi- 
gure , augmenteroit  leur  divergence. 

Enfin  ce  font  les  mêmes  effets  , 
foit  qifon  préfente  à la  lumière  la 
furface  plane  du  verre  , ou  fa  furface 
concave.  Si  le  rayon  vient  du  point 
F 9 il  fe  réfrade  deux  fois  ; favoir, 
en  h & en  g , & s’écarte  de  l’axe 
A F de  la  quantité  A h S'il  part  dit 
point  A , il  ne  fe  réfrade  qu’une  fois 
en  c , mais  allez  fortement , pour  al- 
ler en  i : cette  feule  réfradion  équi- 
vaut aux  deux  autres  ; & cette  com- 
ffehlation  fe  trouve  encore  dans  les 


Expérimentale.  337 
autres  cas  , foit  qiùl  y ait  deux  ré-*3— g 
fra&ions  contre  une  , foit  qu  il  y en  XVI* 

• . 1 on  * J Leçon* 

ait  deux  de  part  & d autre. 

Quant  au  degré  de  clarté  ? il  ed: 
évident  que  les  verres  concaves  doi- 
vent la  diminuer  un  peu  ; puifqu  ils 
augmentent  la  divergence  de  la  lu- 
mière , iis  empêchent  quil  n’en  entre 
dans  la  prunelle  autant  quelle  en 
pourroit  recevoir  de  chaque  point 
vifible , fans  leur  interpofition. 


^s. 
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XV 11  LEÇON. 

S 


Suite  des  Propriétés  de  la 

Lumière. 


I I I.  SECTION. 


De  la  lumitre  décompofée  , ou  de  la 

nature^  des  Couleurs . 

w* 

AVant  Newton  9 perfonne  n’a- 
voit  imaginé  que  la  lumière  pût 
fe  décompofer  ? ni  que  fes  parties  fé- 
parées  les  unes  des  autres  fe  diffin- 
guaffent  par  des  propriétés  confiantes 
& des  effets  fenflbîes.  (<z  ) Defcartes , 
& ceux  qui  avoient  raifonné  da- 
près  lui  fur  la  nature  de  cette  ma- 
tière , Favoient  confldérée  comme  un 
fluide  homogène  , mais 

( a)  V ofiius  a voit  bien  dit  que  les  couleurs 
étoient  toutes  contenues  dans  la  lumière  ; 
mais  Newton  eft  le  premier  qui  ait  dévelop* 
pé  cette  idée  , en  failant  voir  féparément  Sc 
diftinclement  les  différentes  parties  de  la  lu- 
n\ierç  décompofée» 


fufceptibîe 

de 
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de  certaines  modifications  , à l’aide  ; 
defquelles  ils  croy oient  pouvoir  ex-  ?xvn. 
pliquer  tout  ce  qui  concerne  les  cou-  L£5°N* 
leurs.  On  fuppofoit  que  les  globules 
alignés  qui  forment  les  rayons  , ou- 
tre l’impulfion  qu’ils  reçoivent  du 
corps  lumineux , & qu’ils  fe  tranfmet- 
tent  en  droite  ligne  , tournoient  en- 
core fur  leur  propre  centre  ; & que 
de  ces  deux  mouvements  combinés  & 
variés  à l’infini  , par  le  plus  & le 
moins  de  vîtefTe  & de  mafTe  , naif- 
foient  au  fond  de  l’œil  toutes  ces 
différentes  imprefîions  , auxquelles 
nous  avons  donné  les  noms  de  rouge  , 
de  jaune , de  bleu  , &c.  avec  toutes  les 
nuances  qui  leur  appartiennent. 

Il  n’y  a point  d’hypothefe  qui  n’ait 
fon  foible  & fes  difficultés  : celle  - ci 
en  a fans  doute  ; mais  , quoi  qu’on 
ait  pu  dire  contr’elle  , on  doit  corn* 
venir  quelle  efl  ingénieufe  , fimple 
& naturelle.  Après  avoir  adopté  mê- 
me tout  ce  que  Newton  a établi  par 
la  voie  de  l’expérience  , un  Phyfi- 
cien  peut  encore  , fans  inconféquen- 
ce,  retenir  ce  qu’il  y a d’effentiel  dans 
cette  do&rine  : car  en  reconnoiffant 
plufieurs  efpeces  de  lumière  , ne  peut- 
Tome  Vs  F f 
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on  pas  fuppofer  que  ce  qui  conflitue 
leurs  différences  , c’eft  une  certaine 
combinaifon  de  mouvements , dont  tel 
ou  tel  ordre  de  globules  eft  fufcepti- 
ble , à raifon  de  plus  ou  moins  de  maffe 
ou  de  reffort  ; comme  il  eft  vrai- 
fembîabîe  que  dans  le  même  vo- 
lume d’air  il  y a des  particules  plus 
greffier  es  & d’une  éîafticité  moins 
vive  5 par  lefquelles  fe  font  entendre 
les  tons  graves  , & d’autres  que  des 
qualités  différentes  rendent  propres 
à îrarifmettre  des  bons  plus  aigus  ? 
Newton  a voulu  s’en  tenir  à des 
faits , pour  rendre  raifon  des  couleurs  ; 
cela  eff  îrès-fage  : mais  li  l’on  veut 
aller  au-delà  , & remonter  aux  cau- 
fes  de  ces  faits  par  des  con  je  dures  , 
celles  de  Befcarîes  & du  P.  Male- 
branehe  5 prifes  enfemble  , me  pa- 
roiffent  plaufibles  à bien  des  égards  r 
elles  ont  paru  telles  à Newton  mê- 
me. (a)  Je  les  indique  au  Le&eur 
qui  fera  curieux  de  s’en  inffruire  ; 
tuais  l’expérience  ne  nous  fourniffant 
rien  qui  établiffe  folidement  ces  opi- 
nions 9 je  m’arrête  avec  le  Philofo- 

(a)  Voyez  Ta  trefzïeme des  qoefffons  qui 
font  à la  fin  de  l’Optique  de  N cwtom 
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phe  Anglois  aux  effets  fenfibles , qui 
peuvent  fervir  à expliquer  les  phé- 
nomènes de  la  vilion  qui  ont  rapport 
aux  couleurs. 

Nous  diftinguons  les  objets  vifi- 
blés , non-feulement  par  leurs  gran- 
deurs , leurs  figures  , leurs  fituations , 
leurs  difiances , leurs  degrés  de  clar- 
té , mais  encore  par  une  forte  d’il- 
lumination qui  fait  que  chacun  d’eux 
brille  à nos  yeux  dune  façon  parti- 
culière , & qui  ne  dépend  pas  de  la 
quantité  de  lumière  qui  l’éclaire  : c’eft 
ce  dernier  moyen  de  viabilité  ? que  la 
nature  varie  avec  une  magnificence 
fans  égale , & dont  elle  embellit  tou- 
tes fes  productions  ÿ c’efl: , dis-je  * cette 
apparence  particulière  des  furfaces  ÿ 
que  nous  nommons  couleur  en  géné- 
ral , & dont  nous  exprimons  les  ef- 
peces  par  les  noms  de  blanc  y de  rouge  9 
de  jaune  j de  bleu , &c. 

On  eil  naturellement  porté  à crow 
re  que  les  couleurs  & leurs  nuances 
appartiennent  aux  corps  qui  nous  les 
font  fentir  ; que  le  blanc  réfide  dans 
la  neige  , le  rouge  dans  l’étoffe  teinte 
en  écarlate  * le  vert  dans  l’herbe  des 
prairies  ^ &e«  & c’eit  un  préjugé  mal 

F f % 
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fondé  à bien  des  égards  : pour  favoig 
ce  qu’il  en  faut  rabattre  , réfléchir- 
ions un  peu  fur  ce  qui  fe  pafte  àl’afped 
d’un  objet  coloré. 

La  lumière  tombe  fur  un  corps  , & 
le  rend  viiible.  Si  nous  le  regardons 
alors  , les  rayons  qu’il  tranfmet , ou 
qu’il  réfléchit  vers  nos  yeux  , y peW 
gnent  fon  image  , & nous  jugeons 
qu’il  eft  de  telle  ou  telle  couleur. 
Ce  jugement  n’a  jamais  lieu , fi  Fob* 
jet  n’eft  éclairé  ; pendant  la  nuit  tout 
eft  noir , rien  n’eft  coloré  , les  cou- 
leurs dépendent  donc  de  la  lumière  ; 
fans  elles  nous  n’en  aurions  aucune 
idée. 

Elles  dépendent  auffi  des  corps  ; 
car  expofés  au  même  jour  > le  vin  , 
le  cinabre  paroiftént  rouges  ; tandis 
que  la  biere  & For  font  jaunes  , 
que  les  champs  font  merveilletife- 
ment  émaillés  de  Heurs  de  toutes  les 
couleurs. 

Mais  tout  cela  eft  hors  de  nous  £ 
il  ne  nous  en  viendroit  aucune  no- 
tion , ii  la  lumière  tranfmife  ou  réflé- 
chie par  les  objets , ne  touchoit  l’or- 
gane de  la  vue  , pour  rendre  ces  ap- 
parences fenfibles?  & fi  ces  isnpref- 
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fions  ne  réveilloient  en  nous  des 
idées  que  nous  avons  appris  à expri- 
mer par  certains  termes.  Un  aveugle  9 
comme  l’on  fait , n’apperçoit  pas  les 
couleurs  ; & s’il  l’a  toujours  été  , les 
noms  qu’on  leur  donne  ne  lui  en  font 
pas  naître  l’idée.  Difons  donc  que  les 
couleurs  confidérées  en  nous  font 
des  fenfations , de  même  que  les  fa- 
veurs , les  fons  , les  odeurs  , &c. 

Ces  réflexions  nous  indiquent  trois 
points  de  vue  , fous  lefquels  nous 
pouvons  traiter  des  couleurs.  i°  Nous 
pouvons  les  confidérer  dans  la  lu- 
mière. z°  Dans  les  corps  , en  tant 
que  colorés.  30  Par  rapport  à celui 
de  nos  fens  qu’elles  affe&ent  particu- 
liérement , & par  lequel  nous  les  dif- 
tinguons. 

ARTICLE  I. 

Des  couleurs  confidérées  dans  la  lumière * 

J’ai  remarqué  dans  la  Se&ion  pré- 
cédente , en  parlant  des  corps  ré- 
fringents , taillés  en  forme  de  lentil- 
les , que  la  courbure  fphérique  ne 
convenoit  pas , pour  rafîembler  dans 
ie  plus  petit  efpace  poffible  tes  rayonâ 


4i  Leçons  de  Physique 
de  lumière  qui  partent  divergents  de 
chaque  point  d’un  objet  ; que  dans  îa 
vue  de  perfectionner  les  lunettes  ou 
télefçopes  de  réfradion  , les  Mathé* 
înaticiens  avoient  cherché  & indiqué 
d’autres  fortes  de  convexité  plus  pro- 
pres à produire  cette  réunion  parfai- 
te ; mais  que  la  difficulté  de  les  faire 
prendre  au  verre  , avoit  empêché 
qu’on  ne  mît  ces  moyens  en  ufage. 
Newton  ( a ) , après  Defcartes  ( b ) , 
s’occupa  férieiifement  de  ces  recher- 
ches , & du  foin  de  procurer  , s’il 
étoit  poffible  , aux  Artiftes  , des  pro- 
cédés fins  pour  travailler  des  lentil- 
les qui  raffemblaffent  les  rayons  de 
lumière  , mieux  que  ne  le  peuvent 
faire  des  fegmenîs  de  fpheres»  Mais 
au  lieu  d’arriver  an  but  qu’il  s’étoiî 
propofé,  il  acquit  de  nouvelles  con- 
noiffances  qui  l’en  écartèrent  davan- 
tage ; il  découvrit  qu’il  étoit  impoi- 
fible  de  réunir  parfaitement , comme 
on  le  fouhaitoit  ? les  rayons  de  la  lu- 
mière , quand  même  le  corps  réfrin- 
gent employé  à cet  effet , feroit  taillé 
de  la  maniéré  la  plus  convenable 

(a)  Principes  de  îa  Philof  nat.  Liv.  L 

(à)  Dioptrique  7 çhap.  8» 
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pour  le  produire.  Il  reconnut  par  des 
expériences  décrives  , que  la  lumière 
n’eft  point  homogène  dans  Tes  parties , 
qu’elle  en  a de  plus  réfrangibles  les 
unes  que  les  autres  ; d’où  il  arrive  né- 
cefïairément  qu’une  lentille  de  verre  > 
quelle  que  puiffe  être  fa  courbure  y 
lorfqu’elle  reçoit  un  faifceau  de 
, rayons  venant  d’un  aflre,  ou  d’un  au- 
tre corps  lumineux,  rend  les  uns  plus 
convergents  que  les  autres  , & ne 
réunit  dans  un  feul  point  que  ceux: 
qui  font  de  nature  à fe  plier  éga- 
lement : » Je  m’apperçus  , dit- il  7 
» que  ce  qui  avoir  empêché  qu’on  ne 
» perfe&ionnât  les  télefcopes , n’étoit 
» pas  , comme  on  Favoit  cru  , le  dé- 
» faut  de  la  figure  des  verres  , mais 
» plutôt  le  mélange  hétérogène 
» des  rayons  différemment  réfrangi- 
» blés,  (tf)  « 

Nevton  fit  cette  belle  & impor- 
tante découverte , en  réfléchiflant  fur 
un  phénomène  connu  bien  long- 
temps auparavant , & que  Ton  voit  tou- 
jours avec  admiration  , quand  on  frit 
l’Expérience  que  voici* 

Ça)  Tranfacf  Philofoph.  N°  So,  Ccci  peut 
ferapporter  à Tannée  1665, 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 


Prépara  t i o n. 

Au  volet  d’une  fenêtre  expôfée  au 
midi , ou  à peu  près  , oit  bien  au  fond 
acb  de  la  caille  repréfentée  par  la 
Fig.  6 de  la  XVe  Leçon  , PL  1 9 il  faut 
pratiquer  un  trou  rond  de  J à 6 pou» 
ces  de  diamètre  , pour  recevoir  la 
piece  A B ? Fig.  i , qui  s’y  arrête  avec 
des  vis  , ou  avec  deux  crochets  : cet- 
te piece  conlilte  en  un  tuyau  long 
d’un  pied  , ou  un  peu  moins  9 ouvert 
par  les  deux  bouts  , & portant  à l’u- 
ne de  fes  extrémités  une  boule  de 
bois  qu’il  traverfe  , par  le  moyen  d© 
laquelle  il  fe  meut  en  tout  feus  dans 
une  double  coquille , à la  maniéré  d’un 
genou. 

Ce  tuyau , qui  peut  avoir  deux  pou- 
ces de  diamètre  , doit  répondre  dans 
une  chambre  fort  obfcure  9 & fert  à 
y introduire  un  jet  de  lumière  venant 
immédiatement  du  foleil , ou  réflé- 
chi dans  queîqu’autre  direéfion  , par 
le  moyen  d’un  miroir  plan  de  métal  9 
placé  dans  la  caiffe  , ou  fur  un  fup- 
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port  en  dehors  de  la  fenêtre.  ( a ) On~« 
rétrécit  l’oiiverture  C autant  quon  le  xvii. 
veut  avec  un  morceau  de  bois  dur  LEÇ0N« 
tourné  en  cul-de-lampe , évidé  com- 
me un  entonnoir  , & garni  au  bout 
d’une  petite  platine  de  métal  percée 
au  milieu. 

Pour  les  Expériences  qui  doivent 
fe  faire  dans  l’obfcurité  , ce  tuyau 
mobile  vaut  beaucoup  mieux  qu’un 
firnpîe  trou  à la  fenêtre  , parce  qu’iï 
empêche  que  la  lumière  réfléchie  par 
les  objets  extérieurs  ne  fe  répande 

( 0 ) La  meilleure  maniéré  de  faire  les  expé- 
riences dont  nous  avons  à parler  dans  cet  Arti- 
cle , c’eft  d’introduire  le  rayon  folaire  immé- 
diatement , &c  fans  le  fecours  d’aucun  miroir: 
c’eft  a in  fi  que  Newton  les  a faites , <5c  qu’il  a 
dû  les  faire,  pour  avoir  des  résultats  hors  de 
tout  foupçon.  Mais  fi  la  fenêtre  n’eft  pas  ex- 
pofée  à peu  près  au  midi , ou  que  la  faifon  faffe 
prendre  au  foleil  une  hauteur  méridienne  trop 
grande,  on  eft  obligé  de  réfléchir  le  rayon,  pour 
le  jetterdans  unedireétion  convenable  : cela  fe 
peut  faire  , quand  il  ne  s’agit  que  de  répéter  des 
expériences  connues  ; & en  prenant  la  précau- 
tion de  n’employer  que  des  miroirs  b en  par- 
faits pour  la  figure  & pour  le  poli.  Ceux  de 
métal , parce  qu’ils  n’ont  qu’une  fu  face  réfié— 
chiffante , feroient  toujours  préférables  à ceux 
de  glace  étamée  qui  ont  une  double  réflexion  , 
s ils  ne  fe  ternifibient  pas  aifément. 

Tome  F,  G g 
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dans  îa  chambre  : ce  qui  peut  affoi- 
blir  , & même  faire  manquer  les  ef- 
fets qu’on  cherche  à voir. 

Au  rayon  de  lumière  introduit 
dans  la  chambre  par  le  tuyau  dont  je 
viens  de  parler , on  oppofe  l’angle  d’un 
prifme  triangulaire  D , Fig.  2 , formé 
d’un  morceau  de  verre  folide  9 dont 
les  faces  foient  bien  dreffées  & polies 
le  plus  parfaitement  qu’il  foit  pofîible. 
Voyez  la  Fig . 3. 

Pour  rendre  mes  prifmes  d’un  ufa- 
ge  plus  commode  , & pour  empêcher 
qu’il  ne  fe  dépoliffent  , lorfqu’on  les 
pofe  fur  des  tables , je  fais  garnir  les 
extrémités  de  deux  emboîtâtes  de 
cuivre  , au  milieu  defquelles  font 
fondées  des  tiges  E E 9 du  même  mé- 
tal , qui  font  comme  l’axe  du  prifme 
prolongé  de  part  & d’autre.  Elles 
fervent  à le  foutenir , & à le  faire  tour- 
ner entre  deux  fupports  élevés  per- 
pendiculairement fur  une  réglé  F F, 
portée  par  une  tige  ronde  qui  fe  hauf- 
îe  & fe  baiife  en  gliffant  dans  un 
pied  , & qui  s’arrête  à telle  hauteur 
qu’on  veut  > par  la  preffion  d’une  vis  G. 
Au  haut  de  cette  tige  eft  encore  un 
mouvement  de  charnière  H . fembla» 

e* 
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ble  à celui  de  la  tête  d’un  compas , au  ■■ 
moyen  duquel  le  prifme  s’incline  au-  xvii. 
tant  qu’on  le  veut.  LEÇON< 

L’angle  du  prifme  , par  lequel  on 
fait  palier  le  rayon  folaire  , n’a  point 
de  grandeur  déterminée  pour  le  fuc- 
cès  de  l’Expérience.  Celui  dont  New- 
ton s’eft  fervi  étoit  prefque  équilaté- 
ral : on  peut  très -bien  réufîi&avec  des 
angles  plus  petits  ; cependant  il  efl 
bon  qu’ils  ne  foient  pas  au-deffous  de 
4J  degrés. 

Comme  le  verre  eft  fouvent  défec- 
tueux , foit  par  les  filandres , foit  par 
les  bouillons  qu’il  contient  dans  foii 
épaifTeur , on  doit  demander  aux  ou- 
vriers , des  prifmes  qui  aient  ÿ à 6 
pouces  de  longueur , avec  des  faces 
d’un  bon  pouce  de  largeur  , afin  d’y 
pouvoir  choifir  plus  aifément  des  en- 
droits d’une  homogénéité  convenable. 

Au  défaut  de  prifmes  de  verre  foli- 
de , on  en  peut  faire  avec  des  lames 
de  glace  mince  , bien  dreffées  , & 
jointes  enfemble  par  le  moyen  de 
-quelque  maflic  : on  les  remplit  d’eau 
bien  claire  , ou  de  quelqu’autre  li- 
queur limpide , dont  il  faut  connoître  X 
le  pouvoir  réfraéüf. 


G g x 
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Effets. 

XVft- 

ltç°h.  ^ Lorfque  le  rayon  foîaire  a traverfé 
l’angle  du  prifme  , au  lieu  de  iiiiyre 
fa  première  route  , & d’aller  former 
en  I un  cercle  Amplement  lumineux , 
il  fe  reîeve  dans  une  fituation  à-peu- 
près  horizontale , avec  les  circonftan- 
ces  fuivantes. 

l°  Ce  rayon  paroît  dilaté  en  for- 
me d’éventail , & fait  fur  un  carton 
blanc  K L , élevé  verticalement  à 16 
ou  18  pieds  de  diftance  du  prifme, 
une  image  longue  ( a ) , arrondie  par 
en  haut  & par  en  bas  , comprife  d’un 
bout  à l’autre  entre  deux  lignes  droi- 
tes parallèles. 

2°  La  largeur  de  cette  image  égale 

( a)  La  longueur  de  l’image  colorée  dépend 
de  la  grandeur  de  l’angle  du  prifme  , & de  la 
diflance  que  f on  met  entre  ce  prifme  ôc  le 
carton  fur  lequel  on  reçoit  la  lumière  réfractée; 
à i6  pieds  du  prifme , mefure de-France,  l’ima- 
ge a environ  9 pouces  de  haut , quand  l’angle 
réfringent  eft  de  64  degrés  , ôc  que  le  rayon 
■«^incident  eft  autant  incliné  à lune  des  faces 
que  le  rayon  émergent  l’eft  à l’autre  : ce  que 
l’ôn  reconnoît  , lorfqu’en  fiifant  tourner  le 
prifme  fur  fon  axe  , l’image  colorée  cefte  de 
monter  pour  commencer  à defcendre. 
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le  diamètre  du  cercle  lumineux  que  le 
rayon  folaire  marqueroit  en  I , s’il 
ne  rencontroit  pas  le  prifme  : d’où  l’on 
peut  conclure  que  le  rayon  n’efl  dila- 
té que  dans  un  fens. 

3°  Cette  lumière  réfra&ée,  à comp- 
ter depuis  le  prifme  jufqu’au  carton , 
paroît  par  bandes  diversement  colo- 
rées ; & l’image  M N qui  en  eft  for- 
mée , porte  les  mêmes  couleurs  dans 
l’ordre  qui  fuit  de  bas  en  haut  : rou- 
ge , orangé  , jaune  , vert , bleu , in- 
digo , violet. 

Expli  cati  o ns. 

Newton  ayant  répété  plufieurs  fois, 
avec  beaucoup  de  foin  , l’Expérience 
que  je  viens  de  rapporter,  trouva  que 
les  réfultats  en  étoient  trèsconflants  ; &: 
après  y avoir  bien  réfléchi  , il  effaya 
de  les  expliquer  parles  conjedhires  fui- 
Vantes.  Il  lui  vint  en  penfée  que  la  lu- 
mière pourroit  bien  être  un  fluide 
compofé  de  parties  effentiellement  dif- 
férentes : premièrement , par  le  degré 
de  réfrangibilité;  fecondement , par  la 
propriété  d’exciter  en  nous  le  fenti- 
ment  de  certaines  couleurs. 

En  effet , en  fuppofant  ces  deux 

Gg  3 
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! points  , il  eff  aifé  de  rendre  raifon  des 
effets  rapportés  ci-deffus.  Car  i°  , fi 
Ton  confidere  le  rayon  total  qui  en- 
tre dans  le  prifme,  comme  un  affem- 
blage  de  filets  de  lumière  qui  ne  fe 
détournent  pas  également  de  leur 
première  route  en  fe  réfra&ant,  c’eft 
une  néceüité  que  les  uns  s’élèvent 
plus  que  les  antres  au-deffus  de  Fef- 
pace  circulaire  I , où  ils  auroient  tous 
été  fe  rendre , fans  Finterpofition  du 
corps  réfringent  ; &-deià  doit  réful- 
ter  cette  dilatation  de  bas  en  haut , 
qui  donne  , comme  on  le  voit  , la 
forme  ’d’éventail  à la  lumière  réfrac- 
tée. 


20  II  fuit  encore  de  la  même  fuppo- 
fition  , eue  l’image  M N doit  être  beau- 
coup plus  longue  que  large  ; parce 
que  le  rayon  n’étant  dilaté  que  dans 
un  fens , la  largeur  comprife  entre  les 
deux  côtés  re&ilignes  , ne  doit  pas 
excéder  le  diamètre  du  cercle  lumi- 
neux qui  auroit  paru  en  / ? Tans  Fin- 
terpofition du  prifme. 

3°  Cette  même  image  doit  être 
arrondie  , comme  elle  Feff  en  effet 
par  fes  deux  extrémités  ; car  on  a 
tout  lieu  de  croire  qu’elle  eft- formée 
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par  des  images  circulaires  qui  antici- 
pent les  unes  fur  les  autres , en  aufli 
grand  nombre  qu’il  y a d’efpeces  de 
rayons  différemment  réfrangibles  : le 
grand  nombre  de  ces  images  circulai- 
res , & la  contiguité  de  leurs  centres , 
font  apparemment  qu’on  n’apperçoit 
pas  d’angles  rentrants  , & que  les 
côtés  font  fenfiblementre&ïlignes. 

4°  Dans  la  fuppofition  que  les  filets 
de  lumière  qui  compofent  le  rayon 
incident , foient  capables  defe  réfrac- 
ter les  uns  plus  que  les  autres  , on  ne 
doit  pas  s’attendre  que  la  lumière 
après  les  réfra&ions  fe  dilate  , ou  s’é- 
parpille dans  un  autre  fens  , que  celui 
de  bas  en  haut  : car  le  prifme  ayant 
fes  bafes  égales  & femblables  , les 
furfaces  des  côtés  étant  d’ailleurs 
bien  droites  , la  lumière  qui  tombe 
fur  des  lignes  prifes  fuivant  la  lon- 
gueur du  verre  , pénétré  des  épaif- 
feurs  comprifes  entre  des  lignes  pa- 
rallèles : & alors  , ou  les  réfractions 
font  milles  dans  ce  fens,  ou  la  fécon- 
dé rend  infenfibles  les  effets  de  la 
première. 

5 ’ Enfin  , fi  les  couleurs  qu’on  re- 
marque dans  l’image  M N réfident 
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véritablement  dans  la  lumière  , & que 
les  rayons  divifés  & féparés  les  uns 
des  autres,  foient  capables  de  réveiller 
conflamment  en  nous  les  idées  que 
nous  avons  attachées  aux  noms  de 
rouge  9 orangé  , jaune  , vert , &c. 
quand  une  fois  ils  fe  font  démêlés , en 
vertu  de  leut  plus  ou  moins  de  ré- 
frangibilité , ils  doivent  paroître  vé- 
ritablement fous  ces  couleurs  , foit 
qu’on  les  regarde  immédiatement  9 
foit  que  le  carton  blanc  qui  les  a re- 
çus les  rédéchiffe  vers  nos  yeux. 

Sur  ce  pied-là , il  y auroit  dans  la 
lumière  , telle  qu’elle  eft  naturelle- 
ment , fept  efpeces  de  rayons  capa- 
bles de  produire  autant  de  couleurs. 

Ces  couleurs  s’appelîeroient  {im- 
pies , ou  primitives , & l’on  attribue- 
roit  à leurs  différentes  combinaifons 
toutes  les  autres  qu’on  remarque  dans 
la  nature. 

La  lumière  fans  couleur  , telle 
qu’elle  paroît  en  venant  immédiate- 
ment du  foleiî , ou  d’un  autre  aftre  , 
feroit  celle  qui  renfermeroit  toutes 
les  couleurs  dmples  , jDar  un  mélange 
parfait  j & ce  qu’on  nomme  noir , ne 
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feroit  qu’une  privation  de  toute  lu-^  ■ ' 
miere  fimple  , ou  compofée.  legon„ 

Voilà  ce  que  conçut  Newton,  en 
méditantj  fur  l’expérience  du  prifme  ; 
mais  quoique  ces  premières  penfées 
fe  préfentafient  avec  un  air  de  vrai- 
femblance  capable  de  féduire  , en 
Philofophe  qui  cherchoit  fincérement 
la  vérité , il  ne  crut  devoir  s’y  arrê- 
ter , qu’après  avoir  bien  vérifié  tout 
ce  qu’il  s’étoit  permis  de  fuppofer , & 
qu’après  avoir  prouvé  par  des  faits  , 
ou  par  des  raisonnements  décififs  , 
l’infuffifance  des  explications  qu’on 
voudroit  fubftituer  aux  fiennes.  C’eft 
ce  qu’il  a fait  avec  une  force  & une 
fagacité  dignes  de  fon  génie , dans  un 
excellent  Traité*  qui  efi:  aujourd’hui  * Trahi 
entre  les  mains  de  tout  le  monde 
& qu’il  faut  lire  entièrement  pour Zilet 
être  bien  inftruit  fur  cette  matière. fur  les 


cou- 

leurs 


J’en  ai  extrait  ce  que  j’ai  cru  nécef- 
faire  pour  établir  folidement  le  fond  trap^n . 
du  fyftême  ; &.  dans  le  grand  nombre^  n~n 
d’expériences  qie  l’Auteur  a produisî- 
tes en  preuves,  j’ai  choifi  celles  qui Hof- 
m’ont  paru  les  plis  belles  , les  plus^. 
concluantes  , & dont  le  fuccès  ne 
tient  point  à des  manipulations  trop 
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y*- — : délicates  , afin  que  le  Le&eur  curieux 
xvn.  de  les  voir  * puiffe  entreprendre  de 
* les  repeter  lui-meme  , fans  craindre 
de  les  manquer. 

Toute  la  théorie  dont  il  s’agit  ici  , 
roule  fur  deux  points  capitaux  que 
voici.  i°  La  lumière  efl  compofée 
de  rayons  plus  réfrangibles  les  uns 
que  les  autres.  2°  Chaque  rayon  efl 
d’une  couleur  déterminée  , dont  fe 
teignent  les  objets  qu’il  éclaire.  Exa- 
minons avec  Newton  , fi  ces  deux 
apparences  qu’on  remarque  dans  l’ex- 
périence du  prifme  , font  des  mo- 
difications accidentelles  de  la  lumiè- 
re , comme  on  le  pourroit  croire,  ou 
bien  des  propriétés  inhérentes  que 
rien  ne  puiffe  changer. 

II.  EXPÉRIENCE. 


Préparation . 


Ayant  tout  difpofé  , comme  dans 
la  première  Expérience , on  reçoit  la 
lumière  réfra&ée  , fur  l’angle  d’un  fé- 
cond prifme  A B , placé  à un  pied  de 
diflance  du  premier  , ayant  fon  axe 
dans  une  fituation  verticale  , comme 
il  efl  repréfenté  par  la  Fig.  4. 


Effets. 

Tous  les  rayons  qui  viennent  du 
premier  prifme  étant  reçus  fur  le 
fécond , fe  détournent  de  côté  ^ & 
vont  former  fur  un  carton  blanc  quon 
leur  préfente  , une  image  femblable 
par  fes  dimenfions , & par  l’arrange- 
ment de  fes  couleurs , à celle  de  la 
première  Expérience  , avec  cette  feu- 
le différence  , quelle  n’eft  plus!  dans 
une  fit  nation  verticale  , mais  incli- 
née. 

Explications . 

Les  deux  prifmes  fe  croifant  à an- 
gles droits  , les  réfradions  caufées 
par  le  fécond  ne  peuvent  manquer  de 
faire  aller  de  droite  à gauche  , ou  de 
gauche  à droite  , les  rayons  que  le 
premier  a détourné  de  bas  en  haut  : 
voilà  pourquoi  la  lituation  de  1 image , 
qui  étoit  verticale  dans  l’Expérience 
précédente  , eh  devenue  oblique  dans 
celle-ci.  Mais  ce  qu’il  y a d’effentiel 
à obferver  ici , c’efl  que  les  couleurs 
font  toujours  les  mêmes  ; que  leurs 
pofitions  refpedives  ne  font  point 
changées , & que  l’image  eft  conflam- 
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ment  de  la  même  largeur  : car  com- 
me il  n’eft  pas  douteux  que  dans  la 
première  épreuve  la  portion  jaune  du 
rayon  de  lumière  s’efl  Réparée  de  la 
rouge  & de  la  bleue  9 parce  qu’elle 
s’eft  réfra&ée  moins  que  celle-ci , & 
plus  que  celle-là  ; fi  toutes  les  couleurs 
gardent  conflamment  le  même  ordre 
entr  elles  , dans  quelque  fens  qu’on 
les  refra&e  après  leur  Réparation  , n’a- 
t-on  pas  tout  lieu  de  croire  qu  elles 
font  inaltérables  , & quelles  appar- 
tiennent inféparablement  aux  rayons 
qui  les  portent  ? & fi  la  longueur  de 
1 image  coloree  venoit  d’une  fimpîe 
dilatation  ou  éparpillement  de  la 
lumière  réfra&ée , comme  l’ont  pré- 
tendu quelques  Auteurs  , on  ne  voit 
pas  pourquoi  le  fécond  prifme  ne  pro- 
duiront point  en  largeur  ce  que  le 
premier  a fait  en  hauteur.  11  devroit 
étendre  la  portion  rouge , la  jaune , la 
verte  , &c.  en  autant  de  bandes  aufîi 
longues  que  la  première  image  MN  9 
& le  tout  enfemble  devroit  former  un 
quarré  comme Mm,Nn;  au  lieu  qu  on 
répond  à tout  , en  difant  que  ces 
portions  de  lumière  colorée  étoient 
d’abord  réunies  & mêlées  enfemble 
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dans  l’efpace  circulaire  qu’on  voit  en* 
/ , Fig.  3 , & que  les  réfra&ions  plus 
fortes  par  degrés  n’ont  fait  que  les 
tranfporter  les  unes  au-deflus  des  au- 
tres , fans  amplifier  les  cercles  qu’el- 
les étoient  capables  de  former  : l’ex- 
périence même  vient  à l’appui  de 
cette  explication.  Avec  un  peu  de 
foin  & d’adrefie  , il  eft  pofiible  de 
voir  fuccefiivement  la  plupart  des 
cercles  colorés , dont  on  fuppofe  ici 
que  l’image  totale  M^elî  formée  , 
en  procédant  de  la  maniéré  fuivante. 

III.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Répétez  la  première  Expérience  : 
ayez  des  morceaux  de  verre  fort 
épais  dont  un  foit  rouge  , un  autre 
vert , un  troifieme  d’un  bieu  extrême- 
ment foncé  : afliirez-votis  que  ces 
verres  ont  des  furfaces  bien  planes  & 
parallèles  entr’elles  , & préfentez-les 
fuccefii  vement  aux  rayons  réfra&és , à 
un  pied  de  diftance  après  le  prifme. 

Effets . 

Chacun  de  ces  verres  ne  laifie  paf- 
fer  que  îefpece  de  lumière  dont  la 
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couleur  eft  analogue  à fa  tranfparen- 
ce  ( a ) ; & le  carton  blanc  fur  lequel 
’ on  la  reçoit  , ne  repréfente  à chaque 
épreuve  qu’un  cercle  ( b ) uniformé- 
ment coloré , dont  le  diamètre  égale 
celui  du  cercle  lumineux  qui  paroît 
en  / , quand  le  rayon  folaire  y va 
en  droite  ligne , & fans  réfra&ion.  De 
plus  , on  remarque  que  le  cercle  vert 
fe  va  placer  fur  le  carton  plus  haut 
que  le  rouge  , & plus  bas  que  le  bleu  ; 
de  forte  qu’on  peut  légitimement 
conclure  de  cette  Expérience  , que 
fi  l’on  avoit  autant  de  corps  différem- 
ment colorés  & tranfparents  qu’il  y 
a de  différentes  efpeces  de  rayons 
dans  la  lumière  , on  auroit  , les  uns 

( a ) Pour  faire  cette  Expérience  avec  fuccès, 
ï!  faut  choifir  des  verres  tres-foncés  en  couleur: 
fans  quoi  les  rayons  rouges  & les  jaunes  qui 
font  très-forts , pafTent  en  partie  Sc  font  un  cer- 
cle foible  de  leur  couleur,  qui  couvre  un  peu 
celui  qu’on  a intention  de  voir  feul. 

( b ) Quand,  on  fait  cette  épreuve  , on  doit 
avoir  foin  de  -tourner  le  prifme  fur  fon  axe  , 
jufqu’à  ce  que  l’image  celle  de  monter  , pour 
commencer  à defcendre,  fans  quoi,  au  lieu  d’un 
cercle,  on  auroit  un  ovale  ; & avec  cette  pré- 
caution même,  l’image  circulaire  dont  je  par- 
le , n’efl  point  renfermée  dans  un  cercle  pris  à 
la  rigueur  Mathématique. 
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après  les  autres  , tous  les  cercles  dont  — — * 
l’image  M N el 1 compofée.  L*jn. 

Les  rayons  confervent  contam- 
inent leur  degré  de  réfrangibilité , & 
leurs  couleurs  propres  , non-feule- 
ment après  une  fécondé  réfraélion  , 
comme  on  l’a  prouvé  par  la  fécondé 
Expérience  , mais  encore  après  une 
troifieme  , une  quatrième,  &c.  » J’ai 
» mis  quelquefois  , dit  Newton,  un 
» troifieme  prifme  après  le  fécond , 

» & un  quatrième  après  le  troifieme  , 

» afin  que  par  tous  ces  prifmes  l’i- 
» mage  pût  être  fou  vent  rompue  de 
» côté  ; mais  les  rayons  qui  fouf- 
» froient  dans  le  premier  prifme  une 
» plus  grande  réfra&ion  que  le  refie  , 

» en  fouffroient  une  plus  grande  dans 
» tous  les  autres  prifmes  ; & cela  fans 
» que  l’image  fût  aucunement  dilatée 
» de  côté.  C’eft  donc  à jufle  titre  , 

» conclut-il , que  ces  rayons  confiants 
» à être  plus  rompus  que  les  autres  , 

» font  réputés  plus  réfrangibles  : (a)  « 
ce  qui  fe  peut  encore  prouver  de  la 
maniéré  fui  vante. 

(a)  Traité  d’Op.  Liy.  i.  Part.  I.  Prop.  a. 
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IV.  EXPÉRIENCE, 

P R É P A R A T I O N. 

•Ayant  réfra&é  , comme  dans  la  pre- 
miers Expérience , un  rayon  folaire  de 
la  groffeur  du  doigt , on  éleve  vertica- 
lement un  peu  plus  loin  que  le  prifme 
une  planche  mince , d’environ  un  pied 
de  large  en  tout  fens , percée  au  milieu 
d’un  trou  rond  qui  ait  à peu  près  un 
quart  de  pouce  de  diamètre  , pour  re- 
cevoir & tranfmettre  une  partie  de  la 
lumière  réfra&ée.  A ioou  12  pieds  de- 
là , vers  le  fond  de  la  chambre  , il  faut 
élever  une  pareille  planche  , par  le 
moyen  de  laquelle  011  piaffe  encore  in- 
tercepter une  grande  partie  de  la  lumiè- 
re qui  aura  paffé  par  Touverture  de  la 
première  , & placer  derrière  , vis-à- 
vis  du  trou , l’angle  d’un  autre  prifme, 
potu?  réfra&er  encore  la  petite  por- 
tion dejlumiere  colorée  qui  fera  tranf- 
mife  : voyez  la  Fig.  5. 

Les  planches  dont  il  eft  fait  men- 
tion ici , & dont  on  n’a  marqué  que 
les  places  & la  fituation  , par  les  li- 
gnes P O , p q 9 font  garnies  par  en- 
bas  d’une  tige  de  métal  qui  s’enfonce 
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plus  ou  moins  dans  un  pied,  & quiü^üS 
s’arrête  à telle  hauteur  que  l’on  veut  xvii. 
par  la  preiïion  d’une  vis  O,  Fig,  6.  Le 
trou  qui  eft  au  milieu  a près  d’un 
pouce  de  diamètre  , & fe  rétrécit  à 
volonté  , par  le  moyen  d’une  platine 
de  cuivre  mince,  taillée  en  demi-cer- 
cle , ayant  vers  la  demi-circonfé- 
rence pluheurs  trous  de  différentes 
figures  grandeurs  , & tournant  fur 
le  centre  du  cercle  dont  elle  fait 
partie , de  maniéré  que  tous  fes  trous 
peuvent  répondre  l’un  après  l’autre  à 
celui  de  la  planche. 

En  faifant  tourner  doucement  le 
premier  prifme  fur  fon  axe , on  doit 
faire  enforte  que  les  rayons  réfrac- 
tés pafîent  fuccefîivement  par  le  trou 
X de  la  première  planche , & delà  par 
celui  de  la  fécondé  jufqu’au  prifme 
s t v , & prendre  foin  que  ces  trois 
pièces  ; favoir  , les  deux  planches  & 
le  fécond  prifme  , demeurent  bien 
fixes , afin  que  tous  les  rayons  qu’on 
veut  éprouver  , aient  toujours  une 
incidence  égale  fur  la  face  s t. 

On  doit  encore  oppofer  à quelques 
pieds  au-delà  un  carton  blanc,  comme 
Y y , pour  recevoir  les  rayons  qui  au- 

Tome  K H h 
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■weront  été  brifés  par  lé  dernier  prifmé  l 
xvii.  & marquer  exa&ement  la  place  où* 
lES°N*  chacun  d eux  ira  fe  rendre. 

E F F E T S. 

En  procédant  de  cette  maniéré  9 
on  obferve  conllamment  , que  le 
rayon  rouge  s’élève  au  point  Z , le 
jaune  un  peu  plus  haut , le  bleu  & le 
violet  encore  davantage. 

Il  paroît  donc  évidemment  par  cette 
Expérience , que  les  rayons  qui  fe  font 
le  plus  rompus  en  paffantpar  le  premier 
prifme , font  aufïi  ceux  qui  fouffrent  les 
plus  grandes  réfra&ions , en  pafiant  par 
le  fécond.  Ajoutons  encore  une  preu- 
ve à celles  que  je  viens  de  rapporter. 

V.  EXPÉRIENCE, 

P REP  A R AT  I O JV. 

Prenez  une  bande  de  carton  de  la 
largeur  de  deux  doigts  , & longue 
de  5 à 6 pouces  : partagez- en  la 
longueur  e/i  deux  parties  égales , par 
une  ligne  perpendiculaire  aux  deux 
côtés , comme  A B * Fig.  y.  Collez  fur 
l’une  de  ces  deux  moitiés  A B CD , un 
morceau  de  drap  teint  en  gros  bleu* 
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& couvrez  lautre  avec  du  drap  teint 
en  écarlate  , ou  en  cramoifi.  Placez 
cette  piece  fur  le  plancher  d’une 
chambre,  à 5 ou  6 pieds  de  la  fenêtre , 
de  maniéré  que  le  jour  tombe  bien 
dcffus  ; puis , en  vous  reculant  huit 
ou  dix  pieds  plus  loin  , vers  le  fond 
de  la  chambre  , regardez-la  à travers 
l’angle  d’un  prifme  , dont  la  longueur 
foit  parallèle  à celle  du  carton  de  deux 
couleurs  , & l’un  & l’autre  encore  pa- 
rallèles à l’horizon  & à la  largeur  delà 
fenêtre.  Voyez  la  Fig,  7. 

Effets , 

Si  l’angle  réfringent  du  prifme  eft 
tourné  en  haut , comme  È , l’image 
du  carton  paroît  élevée  vers  F-,  & la 
partie  abcd qui  eil  bleue , l’étant  davan- 
tage , femble  fe  féparer  de  l’autre. 

Explications . 

L’œil  qui  regarde  par  le  prifme 
apperçoit  le  carton  CDG  //,  par  des 
rayons  de  lumière  qui  , tombant  de 
la  fenêtre  fur  cette  furface  rouge  & 
bleue  , font  réfléchis  vers  lui  ; mais 
comme  cette  lumière  fe  brife  dans 
l’angle  du  priûne  3 avant  que  d’arriver 

Hh  2 
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à lui , il  voit  l’objet  dans  la  dire&iotï 
des  rayons  réfra&és  ,-  c’eft-à-dire  , 
plus  haut  que  fon  vrai  lieu.  Si  ce  pre- 
mier effet  de  la  réfraélion  étoit  égal 
pour  tous  les  rayons,  tant  bleus  que 
rouges  , chaque  point  de  la  furface 
C D G H conferveroit  fa  première 
pofiîion  dans  l’image  , laquelle  fe- 
roit  par  - là  d’une  figure  tout  - à - fait 
conforme  à celle  de  fon  objet.  Mais 
puifque  la  partie  ab.cd  paroît  plus 
élevée  que  l’autre  , c’eft  une  marque 
certaine  que  la  réfraélion  a été  plus 
forte  pour  la  lumière  bleue  que  pour 
la  rouge  ; & fi  Ton  doutoit  que  ce 
fût-là  la  vraie  raifon  de  cet  effet,  on 
pourroit  s’en  convaincre  aifément  , 
en  couvrant  la  partie  ABC  D fuccef- 
fi vement  avec  des  morceaux  de  drap 
vert,  jaune  , rouge;  car  on  verra,  fi 
l’on  en  fait  l’épreuve  , la  partie  cor- 
refpondante  a b c d de  l’image  fe  rap- 
procher du  niveau  de  l’autre  , à me- 
fure  que  la  couleur  indiquera  une  lu- 
mière d’une  réfrangibilité  moins  dif- 
férente , ou  plus  analogue. 

On  voit  donc  par  toutes  ces  preu- 
ves , que  les  rayons  de  lumière  qui  fe 
diftinguent  par  des  couleurs  propres  , 
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different  aufîi  très  - conffamment  par 
leurs  degrés  de  réfrangibilité , & que 
cette  différence  eff  entr’eux , non  un 
accident  , mais  une  propriété  qui 
tient  à leur  nature  , & que  rien  ne 
peut  faire  changer.  L’image  ohîongue 
de  la  première  expérience  conferve 
toujours  fes  couleurs  dans  le  même 
ordre  , quoique  les  rayons  dont  elle 
eff  formée  fe  réfraftent  de  nouveau, 
en  paffant  par  un  ou  par  pluffeurs 
prifmes. 

La  même  chofe  fe  voit  encore , fi 
l’on  emploie  des  miroirs  de  toutes  les 
formes  imaginables  pour  les  réfléchir, 
La  figure  de  l’image  & fa  grandeur 
peuvent  varier  fuivanî  la  nature  des 
îiirfaces  réfléchiffantes  ; le  miroir 
convexe  l’affoiblit  en  l’amplifiant  9 
parce  qu’en  général  il  raréfie  la  lu- 
mière : le  concave  la  refierre  de  plus 
en  plus  , jufqu’à  un  certain  point  , 
après  quoi  il  la  renverfe  & l’agran- 
dit , en  diminuant  fon  éclat  ; le  miroir 
cylindrique  lui  donne  l’apparence  d’un 
bel  arc-en-ciel  : mais  dans  tous  ces 
changements  les  couleurs  fe  confer- 
vent  les  mêmes  , & gardent  toujours 
leurs  pofitions  refpedives  : ce  qui 
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gy**18  garantit  aux  rayons  de  lumière  de£ 
iîçVoN.deërés  de  réfrangibilité  inaltérables. 

Newton,  en  éprouvant  par  la  ré- 
flexion ces  différents  degrés  de  réfran- 
gibilité qu’il  avoit  découverts  dans  la 
lumière,  trouva  de  plus  que  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  étoienî  en  même 
temps  les  plus  réflexibles  ; c’eft-à-dire , 
qu’à  incidences  égales,  les  bleus,  par 
exemple , qui  fe  réfra&ent  plus  que 
les  rouges,  fe  réfléchiflent  aufli  plutôt 
qu’eux.  Voici  comme  il  saillira  de 
cette  nouvelle  découverte. 

VI.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Ayez  un  prifme  reélan gulaire , com- 
me IK  L , Fig . 8 ; placez -le  fur  fou 
fupport , de  maniéré  qu’un  rayon  fo- 
laire  un  peu  moins  gros  que  le  petit 
doigt , introduit , comme  il  a été  dit 
ci-deflus,  dans  une  chambre  bien 
fermée  , tombe  perpendiculairement  9 
ou  à peu  près  , fur  un  des  côtés  /AT, 
& fe  réfra&e  en  M,  pour  former  une 
image  colorée  fur  un  carton  blanc 
N N\  élevé  verticalement  5 ou  6 pieds 
plus  loin.  Faites  tourner  enfuite  don- 
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cernent  le  prifme  fur  fon  axe  , dans . ™ 

lordre  des*  lettres  / KL  , & préparez 
un  autre  îprifme  , dont  les  deux  plus 
grandes  faces  forment  entr’elles  un  an- 
gle d’environ  5 5 degrés, comme  TKX. 

Effets . 

Lorfqu’en  faifant  tourner  le  prifme 
IKL  , on  fait  faire  au  rayon  folaire 
incident  avec  la  bafe  IM  du  prifme, 
un  angle  qui  atteint  à 50  degrés  , une 
partie  des  rayons  qui  s’étoient  réfrac- 
tés vers  le  carton  NN,  fe  réfléchirent 
en  droite  ligne  du  point  M vers  O. 

Alors  fi  l’on  oblige  cette  lumière 
réfléchie  à paffer  par  le  fécond  prifme 
TVX , elle  s’y  réfra&e  & fe  fait  voir 
avec  fes  differentes  couleurs  , fur  un 
autre  carton  blanc  P P qu’on  lui  op- 
pofe  , avec  ces  deux  circonflances 
qu’il  faut  bien  remarquer  : i°  Les 
rayons  violets  & les  bleus  arrivent 
les  premiers  , & vont  fe  placer  vers  q ; 
les  verts  & les  jaunes  au-deffous , com- 
me en  r,  & en  dernier  lieu  les  rouges 
qui  fe  placent  encore  plus  bas  en  5» 

2°  Les  rayons  qui  pafTent  par  réflexion 
vers  le  fécond  prifme,  paroiffent  man- 
quer en  même  temps  à l’image  colorée 
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du  carton  NN;  de  forte  que  ce  qui 
difparoît  d abord  en  Q , commence  à 
fe  faire  voir  en  q , & que  ce  qui  fe 
perd  enfuite  en  R & en  S , fe  retrouve 
auffi-tôt  en  r & en  5. 

Explications . 

Quand  le  rayon  folaire  incident  9 
fait  un  angle  un  peu  plus  grand  que 
de  50  degrés  , avec  la  baie  IM  du 
prifme  , il  tombe  prefque  à angles 
droits  fur  le  côté  I K : ce  qui  rend  fa 
réfra&ion  nulle  ou  infenfibîe  ; c’efi 
pourquoi  il  paiTe  en  droite  ligne  juf- 
qu’en  M.  Mais  en  fortant  fort  oblique- 
ment de  la  bafe  IL  , il  fe  réfra&e  à 
proportion  ; & c’efi  par  cette  raifon 
qu’il  fe  dilate  comme  dans  la  première 
Expérience  , faifant  fur  le  carton  N N 
une  image  de  diverfes  couleurs , dont 
les  bleus  & les  violets  occupent  la 
partie  la  plus  élevée  Q , les  jaunes  & 
les  rouges  , la  partie  la  plus  baffe  S9 
& les  verts  la  partie  moyenne  R. 

Dès  qu’en  tournant  le  prifme  fur 
fon  axe , on  fait  faire  au  rayon  inci- 
dent un  angle  un  peu  moindre  que 
de  50  degrés,  avec  la  partie  Mi  de 
la  bafe  du  prifme  5 la  lumière  ne  paf- 
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fe  plus  en  totalité  du  verre  dans  Pair  : 
une  partie  fe  réfléchit  en  droite  li~  xviï. 
•gne  du  point  M vers  O : je  dis  en  LEÇOf 
droite  ligne  , parce  que  traverfant 
le  côté  KL  à.  angles  droits  , ou  à 
très-peu  près,  elle  ne  fe  réfra&e  point 
fenfiblement  , quoiqu’elle  pafle  du 
verre  dans  Pair. 

Or , ii  toute  la  lumière  du  rayon 
incident  étoit  également  réflexibîe, 
pourquoi  ne  fe  releveroiî-elle  pas 
entièrement  du  premier  coup  ? pour- 
quoi les  parties  de  l’image  qu’on  voit 
fur  le  carton  N N , ne  dflparoîtroient- 
elles  que  fucceflivement , & à mefure 
qu’on  donne  au  rayon  incident  une 
plus  grande  obliquité  ? 

Il  efh  donc  certain  qu’il  y a dans  la 
lumière  des  parties  plus  réflexibles 
les  unes  que  les  autres  , puifqu’à  in- 
cidences égales  , toutes  celles  du 
rayon  folaire  employé  dans  notre  Ex- 
périence , ne  fe  réfléchirent  pas  en- 
femble. 

Et  puifque  les  rayons  violets  & les 
bleus  , qui  font  reconnus  pour  être  les 
plus  réfrangibles  , font  aufli  les  pre- 
miers à fe  réfléchir;  que  les  jaunes  & 
les  rouges  qui  fe  réfractent  3e  moins. 

Tome  V, , l i 
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q { e réfléchiffent  jamais  qu  après  les 
xvii.  autres,  on  peut  dire  en  général  avec 
i-eçon.  ]st exvton  , que  la  lumière  eil  compo- 
fée  de  parties  hétérogènes , dont  les 
différences  fe  manifeftent  par  des  de- 
grés confiants  de  réfrangibilité  & de 
réflexibilité , & que  celles-là  font  de 
leur  nature  les  plus  réflexibles , qui 
font  les  plus  réfrangihies. 

Outre  ces  différences  qui  établif- 
fent  l’hétérogénéité  de  la  lumière  , & 
que  je  viens  de  prouver  par  des  faits 
qui  me  parodient  décififs , il  y a en- 
core celle  des  couleurs , qui  n eû  pas 
moins  confiante , & qui  fait  le  prin- 
cipal objet  de  cet  article.  Suivons  tou- 
jours le  favant  Auteur  qui  nous  fa 
fait  connoîtr e , & rappelions  ici  quel- 
ques-unes de  fes  preuves  ; mais  aupa- 
ravant, convenons  avec  lui  de  quel- 
ques termes  néceffaires  pour  nous 
faire  mieux  entendre. 

Nous  appellerons  lumière  hétérogène 
ou  compofée  , celle  qui  vient  immé- 
diatement d un  aftre  , & qui  ne  fait 
fentir  aucune  couleur. 

Nous  nommerons  lumière  homogène 
ou  jimple , celle  qui  a été  démêlée  par 
la  réfraûion  ou  autrement , & qui  pa~ 
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roit  fous  une  de  ces  fept  couleurs  , 
rouge  , orangé  , jaune  , vert , bleu  , 
indigo,  violet. 

Comme  l’image  colorée,  formée 
par  les  rayons  réfraélés  dans  la  pre- 
mière Expérience , réfulte  d’une  fuite 
de  cercles  de  diverfes  couleurs , cou- 
chés en  partie  les  uns  fur  les  autres , 
on  doit  penfer  que  les  rayons  d’un 
certain  ordre  font  mêlés  avec  ceux 
des  autres  efpeces  qui  précèdent  & 
qui  fuivent , & qu’il  n’y  a tout  au  plus 
que  les  deux  extrémités  de  cette  ima- 
ge qui  p uhlent  fournir  une  lumière 
homogène  ou  fimpîe  : li  l’on  veut 
donc  éprouver  quelqu’une  de  ces  ef- 
peces féparément  des  autres  , pour 
voir  li  fa  couleur  elt  indécompofa- 
bîe  , il  faut  choilir  l’extrême  rouge 
ou  l’extrême  violet  , ou  bien  trou- 
ver quelque  moyen  par  lequel  on 
puitTe  compter  d’avoir  les  autres  cou* 
leurs  entièrement  féparées  : le  pre- 
mier parti  elt  le  plus  facile  à pren- 
dre , & celui  qui  convient  le  mieux , 
quand  on.  veut  fe  contenter  de  faire 
voir  rimmutabilité  de  la  couleur  dans 
une  ou  deux  efpeces  ; mais  li  l’on 
prend  à cœur  de  faire  la  même  chofe 

H 2 
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pour  toutes,  on  en  peut  venir  à bout 
en  procédant  de  la  maniéré  fuivante. 

V I L EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Introduirez  dans  une  chambre  bien 
obfcure  un  rayon  folaire  de  la  grof- 
feur  d’une  plume  à écrire  : à io  ou 
12  pieds  de  la  fenêtre  par  où  paffe 
ce  rayon , recevez-le  fur  une  lentille 
de  verre  A R , Fig.  9 , qui  ait  fon  foyer 
à 3 ou  4 pieds  de  diftance  : immé- 
diatement après  cette  lentille  , pré- 
fente  z un  prifme  CD  , à travers  le- 
quel le  cône  de  lumière  formé  par 
la  lentille  foit  obligé  de  paffer , & 
recevez  la  lumière  réfraélée  fur  un 
carton  blanc  , que  vous  tiendrez  à 
une  difhnce  à-peu-près  égale  à celle 
du  foyer  de  la  lentille. 

Effets. 

Le  cône  de  lumière  réfra&é  par  le 
prifme , produitfur  le  carton  une  image 
oblongue  & fort  étroite , dont  les  cou- 
leurs font  plus  diflindes  qu’elles  n’ont 
coutume  de  l’être  quand  on  fait  la  mê- 
me expérience  fans  faire  paffer  les 
rayons  incàdentspar  une  lentille. 
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Explications . 

Si  le  jet  de  lumière  qui  vient  par 
la  fenêtre  ne  rencontroit  ni  lentille 
ni  priffne  , il  iroit  en  droite  ligne 
former  le  cercle  lumineux  abcd.  En 
paffant  par  la  lentille  , cette  lumière 
devient  convergente  , & fe  raffemble 
dans  un  petit  efpace  au  centre  de  ce 
cercle  : lorfqu’on  fait  paffer  enfuite 
ce  cône  total  de  lumière  par  un  prif- 
me , il  fe  réfra&e  & fe  divife  en  au- 
tant de  cônes  particuliers  qu’il  y a 
d’efpeces  de  rayons  & de  nuances 
dans  chaque  efpece.  Or , comme  ces 
efpeces  font  au  nombre  de  fept  , avec 
une  infinité  de  nuances  intermédiai- 
res , on  doit  penfer  que  l’interpofi- 
tion  du  prifme  après  la  lentille,  oc- 
cafionne  un  nombre  infini  de  cônes  , 
à la  pointe  defquels  chaque  efpece 
de  lumière  fe  trouve  concentrée  dans 
lin  très-petit  efpace  circulaire  ; & 
comme  les  centres  de  ces  cercles  de- 
meurent aufîi  diflants  les  uns  des  au- 
tres , dans  l’image  rétrécie  t /,  Fig.  10 , 
que  dans  la  plus  large  EF , produi- 
te fans  lentille  & par  la  feule  inter- 
pofition  du  prifme  , il  efl  évident 
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Fmmas*i  que*  la  lumière  de  chaque  efpece 

^xvn.  jGit  ^tre  non-feulement  plus  forte  ? 
étant  concentrée  par  la  lentille  * 
mais  a u fi  plus  pure  <k  plus  dégagée  \ 
des  autres , ptüfque  les  petits  cer- 
cles qui  expriment  les  efpeces  entre 
e/5  n’anticipent  pas  les  uns  fur  les 
autres  , comme  ceux  qui  font  com- 
pris entre  EF . 

En  ufant  de  ce  moyen  pour  avoir 
les  couleurs  plus  féparées  les  unes 
des  autres , i Ton  trouvoit  l’image  e f 
trop  étroite  , on  peut  la  rendre  plus 
large  , en  faifant  paffer  le  rayon  fo- 
laire  qui  entre  dans  la  chambre  f 
non  par  un  trou  rond  , mais  par  une 
ouverture  étroite  & longue  , ayant 
attention  que  la  longueur  foit  pa- 
rallèle à celle  du  prifme.  Alors  l’i- 
mage ef  prendra  la  forme  d\in  quai- 
ré  long  , comme  ghik  , Fig . 1 1 
les  couleurs  feront  par  bandes  , aufi 
vives  & auÜ  pures  qif auparavant  ? & 
Ton  pourra  fûrement  <5r  commodé- 
ment faire  des  épreuves  fur  toutes  les 
couleurs  , excepté  peut-être  l’indigo 
& le  violet  , qui  font  des  lumières 
très-foibîes  d’elles-mêmes  , & qui 
s’altèrent  alternent  par  le  mélange 
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prefqu’inévitable  de  celle  qui  fe  ré- 
pand irrégulièrement  dans  la  chambre. 

Cet  effet , dont  je  donne  pour  ga- 
rants la  parole  de  Newton  («)  & ma 
propre  expérience,  (£)  tient  pour* 
tant  à quelques  conditions  qu’il  eft 
bon  d’annoncer  ici.  Il  faut  que  l’ou- 
verture par  laquelle  paffe  le  rayon 

(a)  Traité  d’Optique  fur  la  lumière  8c  fur 
les  couleurs.  Liv.  ï.  Part.  i.  Exp.  a. 

(b)  Il  y a plus  de  10  ans  que  je  répété  cet-, 
te  Expérience,  8c  que  je  vois  le  résultat  énon- 
cé  ci-defîùs,  conformémentà  ce  qu’a  dit  New- 
ton. Cependant  un  Auteur  célébré  que  j’eftime 
beaucoup,  m’a  cité,  il  n’y  a pas  fi  long-temps, 
comme  lui  ayant  dit  qu’elle  ne  me  réulïïfîoit 
pas.  Je  ne  me  fouviens  nullement  ni  de  ce 
qu’il  m’a  demandé  à cet  égard  , ni  de  ce  que 
je  lui  ai  répondu  : mais  comme  je  vois  par 
la  lecture  de  fon  ouvrage,  qu’il  a cherché  dans 
cette  Expérience  un  autre  réfultat  que  celui 
qui  eft  annoncé  par  Newton  , il  peut  fe  faire 
que  je  lui  aie  répondu  négativement , lorfqu’ii 
m’aura  demandé , fans  autre  explication , fi  j’é- 
tois  jamais  venu  à bout  de  produire  l’effet  qu’il 
a voit  en  vue.  Je  fuis  forcé  de  mettre  ici  cette 
Note,  parce  qu’un  Auteur  Hollandois,  qui  a 
publié  depuis  quelques  années  les  Eléments  de 
Philofophie , fondé  apparemment  fur  ce  mal- en- 
tendu , me  met  au  rang  de  ceux  qui  difent 
avoir  tenté  fans  fuccès  l’Experience  dont  il  s’a- 
git , 8c  me  fait  partager  avec  le  R.  P.  Cafteî 
8c  M.  Gautier,  l’honneur  , auquel  je  ne  pré» 
tends  pas,  d’avoir  pris  Newton  en  defaut. 
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»”^fblaire  , foit  au  plus  d’une  ligne  de 
xvn.  large  ; que  la  lentille  foit  environ  à 
iEÇO*’  12  pieds  plus  loin  ; que  fon  foyer 
foit  un  peu  long,  comme  de  9 à 10 
pieds  ; que  Fangle  réfringent  du  prif- 
ine  ait  au  moins  60  degrés.  Tout 
cela  étant  obfervé  , on  trouve  que 
l’image  ef  ed  un  peu  plus  de  70  fois 
plus  longue  que  large , & Ton  ed 
-en  droit  de  conclure  , que  chaque 
efpece  de  lumière  y ed  dans  la  mê- 
me proportion  plus  fimpîe  que  celle 
qui  vient  immédiatement  du  Soleil. 

Pour  réuffir  encore  avec  plus  de 
fureté  , il  faut  que  la  chambre  foit 
bien  obfcure  , que  le  prifme  & la 
lentille  foient  bien  travaillés  , d’un 
verre  homogène  & bien  net , & cou- 
vrir , avec  du  papier  noir  collé  , tou- 
tes les  parties  de  ces  indruments  qui 
font  inutiles  à l’expérience  , despeur 
que  quelques  portions  du  jet  de  lu- 
mière réfractées  , ou  réfléchies  irré- 
gulièrement , n’alterent  ou  n’empê^ 
chent  les  effets  qu’on  attend. 

Pour  fa  voir  maintenant  jufqu’à 
quel  point  les  couleurs  font  fixes  & 
inaltérables  dans  la  lumière  , on  peut 
les  foumettre  aux  preuves  fuivantes* 
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VIII.  EXPÉRIENCE.-^; 

Leçon. 

Préparation. 

Faites  pafler , comme  clans  la  ÎVe 
Expérience , un  rayon  de  lumière  ho- 
mogène quelconque  , par  un  trou 
de  2 ou  3 lignes  de  diamètre , prati- 
qué au  milieu  d’une  planche  mince  : 
ayez  un  prifme  qui  ait  un  angle  de 
30  ou  40  degrés  , une  lentille  de 
verre  de  7 à 8 pouces  de  foyer  , des 
morceaux  de  verre  fort  épais  de  dif- 
férentes couleurs  r des  miroirs  de 
toutes  les  efpeces  , & une  planche 
couverte  de  morceaux  de  drap  rouge  5 
bleu  , noir  , jaune  , &c. 

y /» 

Effets. 

1°  Si  Ton  fait  paiTer  le  rayon  de 
lumière  homogène  par  l’angle  du 
prifme  , il  fe  réfra&e  , & marque  fur 
1111  carton  blanc  qu’on  lui  oppofe  9 
une  tache  ronde,  de  la  même  couleur 
qu’il  a , avant  de  paffer  par  le  prifme. 

2°  Quand  ce  même  rayon  a tra- 
verfé  la  lentille  de  verre  , il  forme 
deux  cônes  oppofés  par  leurs  pointes 
au  foyer  cle  ce  verre  convexe  ; & 
gn  quelqu  endroit  que  Ton  coupe 
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cette  lumière , avec  un  carton  ou  une 
feuille  ^ de  papier  blanc  9 elle  a tou- 
jours la  même  couleur  qu’elle  a voit 
avant  de  palier  par  la  lentille.  Elle 
.eil  feulement  plus  , forte  aux  endroits 
où  elle  eft  plus  refierrée. 

3°  Lorfqu’on  oppofe  un  verre  rou- 
ge au  rayon  bleu  , ou  un  verre  bleu 
au  rayon  rouge  9 ou  il  ne  pâlie  aucune 
lumière  , ou  le  peu  qu’il  en  pâlie  , 
eonferve  fa  couleur  fans  altération  ; la 
plus  grande  partie  fe  réfléchit  en  avant» 

4 Les  miroirs  de  différentes  for- 
mes fur  lefquels  on  reçoit  des  rayons 
homogènes  , ne  font  tout  au  plus  ÿ 
qu’étendre  ou  refferrer  leur  lumière  s 
fans  rien  changer  à leur  couleur. 

5°  Ces  mêmes  rayons  teignent  de 
leurs  propres  couleurs  les  morceaux 
de  drap  qui  font  tout  différemment 
colorés  , fans  en  excepter  les  noirs, 

E X P L I C A T I O N S. 

1°  Dans  la  première  épreuve  , îe 
rayon  qui  a paffé  par  le  prifme  , ne 
fait  point  fur  le  carton  blanc  une 
image  oblongue  & de  diverfes  cou- 
leurs , comme  dans  la  première  ex- 
périence ; parce  que  toutes  fes  par* 
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ties  étant  également  réfrangibles 
conservent , en  Sortant  du priSme,  le  LXE^ 
parallélisme  qn 'elles  avoient  entr’el- 
les  avant  que  d'y  entrer  ; comme 
les  parties  de  îa  “lumière  qui  ont  le 
même  degré  de  réfrangibilité  , font 
aufïi  de  la  même  couleur  , l’image 
du  rayon  réffa&é  dans  cette  expé- 
rience j ne  peut  avoir  quune  Seule 
teinte.  7 

Il  faut  pourtant  convenir  que  û 
Ton  ne  fait  point  cette  épreuve  avec 
bien  de  la  précaution  , limage  en 
queftion  eft  un  peu  allongée  , & 
qu’on  remarque  à fes  extrémités  quel- 
que petite  frange  de  couleurs  diffé- 
rentes de  celles  du  rayon  : c’efl  ce 
qui  a fait  que  M.  Mariotte , plu- 
fieurs  autres  perfonnes  après  lui , fe 
font  infcrits  en  faux  contre  l’expé- 
rience de  Newton.  Mais  un  Physi- 
cien de  bonne  foi  , mettra  le  fait 
hors  de  conteffation  , s’il  effaie  de 
le  vérifier  dans  une  chambre  par- 
faitement obfcure  , avec  un  prifme 
dont  le  verre  foi't  fans  bouillons  & 
fans  filandres  , & dont  les  côtés  Soient 
bien  droits  & d’un  beau  poli  , pre- 
nant de  plus  tout  le  foin  poffible 
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de  fe  procurer  un  rayon  d’une  lu- 
mière homogène  & fans  mélange. 

Si  Ton  néglige  de  prendre  la  pre- 
mière de  ces  trois  précautions  , la  lu- 
mière qui  eft  répandue  dans  le  lieu 
où  fe  fait  l’expérience  , paffe  en  par- 
tie par  le  trou  de  la  planche  , avec 
le  rayon  homogène  ; & entrant  en- 
core avec  lui  dans  le  prifme  , elle 
s’y  décompofe  , & ajoute  à l’image 
des  couleurs  que  l’on  n’y  verroitpas 
fans  cela. 

Si  le  prifme  efl  défe&ueux , il  pro- 
duira des  réfra&ions  irrégulières  , & 
ne  démêlera  pas  autant  qu’il  le  faut, 
les  différentes  efpeces  de  lumière  ; 
de  forte  que  le  rayon  qu’on  fera  paf- 
fer  par  la  planche , ne  fera  pas  ho- 
mogène comme  il  doit  l’être. 

Enfin  , de  quelque  caufe  que  vienne 
ce  dernier  défaut,  foit  qu’on  prenne 
le  rayon  trop  gros , foit  qu’on  le  choi- 
ùffe  mal  , le  fécond  prifme  ne  man- 
quera pas  de  le  décompofer  , s’il  n’efl 
pas  bien  fimple  , & fa  décompofition 
s’annoncera  par  une  différence  de 
couleur  au  bord  de  l’image. 

Mais  quelque  mal  - adroit  qu’on 
foit  en  faifant  cette  expérience  y 
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quelque  peu  de  précaution  qu’on  yw» 
prenne  , il  efl  aifé  de  reconnoitre  xvil 
que  l’image  d’un  rayon  fimple  ré^  LE^ON- 
fra&é  par  un  prifme  , ne  reffemble 
guere  à celle  que  produiroit  le  mê- 
me prifme  avec  un  rayon  de  lumière 
compofée  ; & fi  l’on  apperçoit  dans 
la  première  quelque  petit  mélange 
de  couleurs  , c’eft  li  peu  de  chofe 
en  comparaifon  de  ce  qui  fe  voit 
dans  l’autre  , qu’un  efprit  fans  pré- 
vention  aimera  toujours  mieux  at- 
tribuer ce  petit  défaut  à l’imperfec- 
tion des  inflruments  , ou  de  la  mani- 
pulation , que  d’en  faire  une  diffi- 
culté réelle  contre  la  Théorie  de 
Newton  , fi  bien  établie  d’ailleurs. 

2°  Il  arrive  à la  lumière  fimple  , 
qui  paffie  au  travers  d’une  lentille 
de  verre , ce  qui  arriveroit  à un  jet 
de  lumière  compofée  ; elle  fe  cou- 
de n fe  de  plus  en  plus  , jufqu’à  ce 
qu’elle  fe  réunifie  dans  un  foyer , 
après  quoi  elle  devient  divergente  , 

& fe  raréfie  à mefure  qu’elle  s’avan- 
ce plus  loin  ; & cela  , par  les  rai- 
fons  que  j’ai  expofées  en  traitant  de 
la  Dioptrique.  Mais  ces  différents 
degrés  de  condenfation  & de  raré- 
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fafHcn  , qui  la  font  paroître  tantôt 
plus  , tantôt  moins  forte  , ne  chan- 
gent rien  à fa  couleur  : à Fendroit 
même  011  elle  eft  le  plus  refferrée  , 
au  foyer  de  la  lentille  , elle  con- 
ferve  la  même  nuance  avec  plus  d'é- 
clat , parce  que  tontes  les  parties  de 
cette  lumière  étant  efientiellement 
Semblables  ? ne  peuvent  devenir  dif- 
férentes entr’elles  , par  cela  feul 
‘quelles  font  plus  ou  moins  rappro- 
chées les  unes  des  autres. 

30  Si  les  couleurs  dans  la  lu- 
mière n’étoient  que  de  fimples  mo- 
difications d'un  fluide  homogène  , 
quel  moyen  feroit  plus  propre  à les 
produire  que  les  corps  tranfparents 
que  nous  appelions  colorés  ? Ce- 
pendant on  voit  par  le  îroiheme  ré- 
îultat , qifun  rayon  rouge  9 auquel 
on  oppofe  un  verre  bleu  , ou  un 
rayon  bleu  auquel  on  oppofe  un 
verre  rouge  , ou  fe  réfléchit  en  en- 
tier , ou  que  s’il  y paffe  en  partie  , 
il  conferve  fa  première  couleur  fans 
altération»  (^)  Ceil  que  ces  fortes 

( a ) Pour  faire  cette,  expérience  avec  fuc- 
cès , il  faut  des  verres  bien  épais  & d’une  cou- 
leur bien  foncée  ; ôc  lorfqu’on  reçoit  ie  rayon 
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cle  corps  diaphanes  ne  font  pas  des  — — - 
milieux  capables  de  colorer  la  lu-  xvn* 
miere  , mais  des  efpeces  de  cribles  EÇ°N 
analogues  par  leur  poroiité  à tel  ou 
tel  ordre  de  rayons.  La  lumière  ron- 
ge, par  exemple,  fe  crible  aifément 
par  k verre  qui  refufe  le  paftage  aux 
rayons  bleus;  & ceux-ci  pafient  avec  li- 
berté par  un  autre  verre  , qui  réfléchit 
prefqu  entièrement  les  rayons  rouges. 

40  On  voit  par  le  fécond  résul- 
tat , que  la  lumière  Simple  ne  chan- 
ge point  de  couleur  , pour  être  plus 
ou  moins  refîerrée  par  réfra&ion  ; 
foumife  à la  même  épreuve  par  la  ré- 
flexion des  miroirs  , elle  ne  change 
point  davantage  , & c’eft  toujours 
par  la  même  raifon  ; fa  couleur  tient 
à fa  nature  , & non  pas  à fa  denfité 
accidentelle  plus  ou  moins  grande. 

50  Enfin  quand  un  rayon  rouge  9 
jaune , ou  bleu  , tombe  fur  une  fur- 
face  quelconque  , ou  il  s’y  éteint , ou 
il  eft  réfléchi  , & rend  vifible  l’en- 
droit fur  lequel  il  eft  tombé  ; dans  le 
dernier  cas  , l’objet  s’apperçoit  fous 
La  couleur  propre  de  la  lumière  qui 

bleu  fur  le  verre  rouge  , il  faut  avoir  foin  en- 
core que  ce  rayon  foit  bien  pur , & que  la 
chambre  foit  bien  obfçure. 
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l’éclaire  , parce  que  cette  couleur  ap- 
partient à la  lumière  , qu’elle  eft  inal- 
térable & à l’épreuve  des  furfaces  qùi 
la  réfléchifTent  9 comme  des  corps 
diaphanes  qui  la  tranfmettent. 

Tout  le  monde  fait  que  , quand 
on  mêle  enfemble  du  rouge  & du 
jaune  clair  , on  produit  une  couleur 
affez  femblable  à celle  de  l’orange  * 
ou  de  la  fleur  appellée  foucy  : on  fait 
encore  que  le  mélange  du  bleu  & 
du  jaune  eft  vert , & que  celui  du 
pourpre  avec  le  bleu , peut  faire  une 
nuance  qui  reffemble  à la  couleur  de 
l’indigo.  Cela  peut  porter  à croire 
que  parmi  les  couleurs  prifmati- 
ques  , l’orangé  , le  verd  & le  pre- 
mier violet  , font  des  couleurs  com- 
pofées  v & qu’il  n’y  a véritablement 
que  les  quatre  autres  qui  foient  pri- 
mitives , ou  fimples.  Cette  penfée , 
fans  doute  , s’eft  préfentée  à New- 
ton 9 comme  à tous  ceux  qui  Font 
conçue  depuis  ; mais  au  lieu  de  s’y 
arrêter  ? comme  ont  fait  quelques 
Auteurs  , fans  fe  donner  la  peine 
d’approfondir  la  queftion  , ou  en 
s’appuyant  fur  des  faits  mal  obfer- 
yés  j il  a examiné  avec  attention  ce 

qu’il 
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qu’il  en  étoit , & s’eft  affuré  par  les 
expériences  fuivantes  , que  les  trois 
couleurs  fur  lefquelles  il  avoit  des 
doutes * étoient  fimples  & primitives 
comme  les  autres. 

IX.  EXPÉRIENCE* 
Préparation . 

Vers  le  fond  d’une  chambre  bien 
obfcure , on  éleve  fur  un  pied  qui  fe 
haufle  & fe  baide  à volonté , une  plan- 
che mince  A B * Fig.  1 2 , glus  longue 
que  large  * percée  dans  une  ligne 
verticale  vers  le  milieu  de  fa  largeur* 
de  deux  trous  ronds  (7,  D , qui  ont 
chacun  quatre  lignes  de  diamètre  , 
& qui  font  écartés  de  7 à 8 pouces 
l’un  de  l’autre  : à quelques  pieds  de 
diftance  derrière  cette  planche  , eil 
un  carton  blanc  EE , élevé  de  même* 
& qui  peut  s’approcher  & fe  reculer 
fuivant  le  befoin. 

En  fuivant  le  procédé  de  la  V I Ie 
Expérience  , on  fait  palier  par  le 
trou  D , un  rayon  rouge  bien  pur , qui 
fait  en  F * fur  le  cartorr , une  image 
ronde  de  cette  couleur.  Enfuite  par 
le  moyen  d’un  fécond  rayon  folaire  ? 
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réfracté  comme  le  premier,  mais  en 
fens  contraire  , on  fait  paiïer  par 
l’autre  trou  C de  la  planche,  un  rayon 
jaune  citron  , de  maniéré  que  foh 
image  fe  place  précifément  fur  la  pre* 
miere  qui  eû  rouge. 

En  faifant  tourner  doucement  les 
deux  prifmes  O , g,  fur  leurs  axes , & 
en  changeant  un  peu  les  di&ancesref- 
peétives  de  la  planche  aux  prifmes  , 
& du  carton  à la  planche  , on  fait  de 
même  co-incider  fucceinvement  le 
jaune  de  l’un  des  rayons  folaircs  avec 
le  bleu  cfe  l’autre,  & pareillement  le 
Meu  & le  dernier  violet. 

Après  avoir  ainfi  formé  des  ima- 
ges compofées  de  deux  couleurs  ? 
on  en  fait  naître  de  fembîahles  avec 
des  lumières  fimpîes  , en  bouchant 
l’un  des  deux  trous  C,  ou  D , & fai- 
sant palier  fuceeffivement  fur  le  car- 
ton des  portions  delà  lumière  oran- 
gée , verte  & indigo , de  l’un  des  deux 


Après  cela  on  compare  les  dernieres 
images  avec  les  premières,  en  regar- 
dant les  unes  & les  autres  au  travée 
dhin  priiilie  AT, 


Effets . 


Chacune  des  images  produites  par 
la  lumière  venant  d’un  feul  prifme  G , 
ou  % ; loit  qu’on  la  voie  à travers  le 
prifme  //,  foit  à la  vue  hmpîe , paroît 
toujours  ronde,  & d’une  couleur  uni- 
forme dans  toute  fon  étendue. 

Les  images  compofées  qui  paroif- 
fent  de  même  à la  vue  fimple , lors- 
qu’on les  regarde  par  le  prifme  , de- 
viennent un  peu  ovales , Sl  Ton  voit 
l’une  des  deux  couleurs  déborder 
l’autre. 

E X P L 1 C A T ï O N S, 

Nous  avons  vu  par  les  expérien^- 
ces  précédentes , qu’une  lumière  Sim- 
ple, dès  quelle  efi  Séparée  des  au- 
tres efpeces , ne  fe  décompofe  plus 
quoiqu’on  la  réfracle  encore  plu- 
fleurs  fois  * & c’efl  pourquoi  îa  pe- 
tite image  ronde  qui  vient  d’un  Seul 
prifme  , garde  conflamment  fa  cou- 
leur uniforme  & fa  figure  , quoiqu'on 
la  regarde  à travers  le  prifme  H * 
Car  tous  les  rayons  de  lumière  qui 
la  rapportent  a l’œil  , étant  d’une 
, -égale  réfrangibilité  * le  rompent  dans 
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le  verre  fans  changer  de  pohtion  efî» 
tr’eux;  & comme  ils  fontaulîi  tous  d^ 
la  même  couleur  , l’image  qu’ils  pei- 
gnent au  fond  de  l’œil , doit  être  de 
la  même  nuance  dans  toute  foi> 
étendue. 

Par  des  raifons  contraires  9 l’image 
formée  de  deux  couleurs  mêlées  en- 
fembîe  , doit  devenir  ovale  9 & l’une 
des  deux  couleurs  doit  déborder  l’au- 
tre j comme  on  voit  que  cela  arrive 
en  effet. 

On  a donc  raifon  de  regarder  com* 
me  couleurs  fimples  & primitives-, 
i’orangé , le  vert  & l’indigo  , qui  fe 
remarquent  dans  l’image  colorée  pro- 
duite par  le  prifme  , puifque  ces  trois 
couleurs  ne  fe  décomposent  point , 
& que  ces  efpeces  de  lumières  ont 
des  degrés  de  réfrangibilité  qui  les 
diûingnent  constamment  des  autres,. 

Mais , dira-t-on  , fi  les  couleurs  re- 
ndent vraiment  dans  la  lumière  du 
foleil , ppurquoi  ne  les  y voit-on  pas 
naturellement  & fans  le  fecours  des 

, je  réponds , ï°  Qu’on  les  y 
voit  en  certains  cas  ; tout  le  monde 
fait  9 par  exemple  ? que  quand  on  ® 


prifmes  ? 
A cela 
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regardé  pendant  un  inftant  le  foleil 
en  face , fi  l’on  ferme  les  yeux  , ou 
que  Ton  entre  dans  un  lieu  obfcur , il 
relie  des  impreflions  de  rouge  , de 
jaune,  de  vert,  de  bleu,  &c.  qui  ne 
peuvent  avoir  d’autre  caufe  que  les 
rayons  folaires  qui  ont  touché  l’or- 
gane. Lorfque  la  lumière  du  foleil , in- 
troduite par  un  très-petit  trou  dans 
un  lieu  fort  fombre , ou  réfléchie  par 
un  corps  poli,  forme  un  point  très- 
lumineux  , on  y remarque  des  petits 
blets  de  toutes  les  couleurs  , qui  font 
comme  une  efpece  de  houppe  : 011 
remarque  encore  les  mêmes  chofes 
dans  beaucoup  d’autres  cas  , pour  peu 
qu’on  veuille  y faire  attention. 

2°  Il  efl  vrai  que  , pour  l’ordi- 
naire , la  'lumière  du  jour , & même 
celle  qui  vient  immédiatement  du  fo- 
leil en  forme  de  rayons , fe  préfen- 
te à nos  yeux  fans  couleur;  c’efl-à- 
dire  que  l’impreflion  quelle  fait  , 
ne  reflemble  à aucune  de  celles  qu’on 
éprouve  quand  on  la  regarde  après 
l’avoir  fait  pafler  par  l’angle  d’un  prif- 
me  : elle  ne  réveille  en  nous , ni  l’i- 
dée de  rouge  , ni  celle  de  jaune , ni 
çellç  de  bleu*  &c.  Sur  cela5  New- 
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ton  nous  apprend  , que  la  lumière  éW 
cet  état , eft  un  compofé  de  ces  dif- 
férentes efpeces  mêlées  dans  une  ju£ 
te  proportion,  & que  le  brillant  éclat 
dont  elle  frappe  nos  yeux  , réfulte 
du  mélange  exad  de  toutes  les  cou- 
leurs : Fimpreiiion  quelles  font  tou- 
tes enfemble  , n’excite  en  nous  au- 
cune des  idées  qu’elles  font  naître 
féparément  ; comme  dans  les  cou- 
leurs artificielles  , le  vert  ne  nous 
rappelle  , ni  le  jaune  , ni  le  bleu  * 
dont  il  efî  compofé  ; comme  dans 
Fufage  des  autres  fens  , la  plupart  des 
fenfations  mixtes  , laiffent  ignorer  les 
caufes  particulières  qui  y contribuent» 
Mais  ce  n’efl  point  allez  d’expofer 
cette  dodrine,  il  faut  la  prouver. 

X.  EX  PÉRI  EN  C E» 


B R È F A R A T I O N. 


Cette  expérience  fe  prépare  com^ 
me  la  première  : il  faut  de  plus  avoir 
une  bonne  lentille  de  verre , qui  ait  J 
ou  4 pouces  de  diamètre , 7 à 8 pouces 
de  foyer  , & qui  foit  montée  dans  une 
chape  avec  im  manche  , pour  être 
' maniée  plus  commodément  ? Fig*.  1 3* 


E'X  PÉRIMÉN  TA  L Ê.  3 pî 
- A trois  ou  quatre  pieds  du  prif- 
me  , recevez  les  rayons  réfra&és  per-^ 
pendiculairement  in r le  milieu  de  la 
lentille  I K , & ayez  un  carton  blanc  * 
que  vous  leur  opposerez  à différentes 
diftances  decette  même  lentille,  quand 
ils  en  feront  fortis^ 

E F F E T É* 

l°  Les  rayons  , en  paffant  par  Iaf 
lentille  / K , prennent  la  forme  de 
deux  cônes  oppofés  par  leurs  pointes* 
Si  l’on  préfente  le  carton  blanc  depuis 
la  lentille  jufqu  au  foyer  Z, d’image  for- 
mée par  la  lumière , va  toujours  en  di- 
minuant de  grandeur  , & demeure  droi- 
te. Si  Ton  paffe  le  foyer  en  continuant 
d’éloigner  le  carton  , l’image  devient 
de  plus  en  plus  grande  ; elle  paroît  ren- 
verfée  : dans  l’un  & dans  l’autre  cas  ? 
elle  a toutes  fes  couleurs. 

2°  Quand  on  arrête  le  carton  juf- 
tement  en  L , & qu’011  tient  la  fur- 
face  bien  perpendiculaire  à l’axe  du 
cône  de  lumière , on  ne  voit  deffus 
qu’un  petit  cercle  très-brillant  & fans 
couleur,  comme  on  le  verroitau  foyer 
de  la  même  lumière , èxpofé  immé- 
diatement aux  rayons  du  foleik 
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3°  Ce  petit  cercle  perd  une  grau* 
de  partie  de  ion  éclat,  & reçoit  des 
couleurs  , îorfqu’on  intercepte  avec 
le  bord  d’une  carte  à jouer,  le  quart 
ou  la  moitié  des  rayons  réfra&és,  foit 
avant , foit  après  la  lentille. 

Explications. 

La  forme  que  prennent  les  rayons 
en  paffant  par  la  leptille , les  décroif- 
fements  de  l’image  depuis  ce  verre 
jufqu’à  fon  foyer  L , fes  accroiffe- 
ments  après  , font  les  effets  ordinai- 
res d’un  corps  réfringent  , dont  la  fi- 
gure efi  lenticulaire  , & que  j’ai  ex- 
pliqués ailleurs  : nous  avons  vu  pré- 
cédemment aufïï  , que  les  rayons  de 
différentes  efpeces  , étant  une  fois  fé- 
parés , confervènt  & continuent  de 
faire  voir  leurs  couleurs  , quoiqu’on 
les  rapproche  plus  ou  moins  les  uns 
des  autres  : ainii  la  convergence  qu’ils 
acquièrent  en  traverfant  répaiffeur 
de  la  lentille  , la  divergence  qui  leur, 
vient  de  leur  croifement  au  foyer,  ne 
doivent  pas  décolorer  l’image,  mais 
feulement  faire  varier  fa  grandeur  & 
changer  fafituation , en  faifant  paroitre 
§n  haut  ks  couleurs  qui  étoient  en  bas. 

Ce 
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Ce  qui  doit  principalement  fixer  ici  maæ**** 
notre  attention  , c’efl  que  cette  ima-  xyii. 
ge  refferrée  dans  un  très-petit  efpace  Leçon* 
circulaire  , y paroît  fans  aucune  cou- 
leur , & qu’elle  reprend  de  nouveau 
toutes  celles  quelle  avoit  lorfque  les 
rayons  qui  la  compofent  commen- 
cent à fe  démêler  &:  à s’écarter  l’un, 
de  l’autre  après  s’être  croifés.  Les 
coufèurs  n’ont  point  été  anéanties, 
puifqu’elles  reparoiffent  les  mêmes  , 

& dans  Tordre  qu’elles  ont  coutume 
de  garder  enîr’elles  ; leur  difpari- 
tion  au  foyer  eft  donc  l’effet  d’une 
réunion  parfaite  & d’un  mélange  jus- 
tement proportionné  ; cette  der- 
nière condition  eft  effentielle , puif- 
que  l’on  voit  par  le  3 e réfultat  de 
notre  expérience  , que  la  fuppref- 
fion  d’une  partie  des  rayons  colo- 
rés , ne  manque  pas  d’occafionner 
une  teinte  très-fenfible  dans  le  petit  i 
cercle  lumineux  qui  efl  en  £. 

Il  paroît  donc  par  les  expériences 
précédentes  , & par  bien  d’autres 
que  je  fuis  obligé  de  fupprimer  ici  , 
que  les  couleurs  font  véritablement 
des  propriétés  de  la  lumière , qu'ef- 
les  y réfident  au  nombre  de  fept; 
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(avoir  le  rouge  , l’orangé  , le  jaune 
clair , le  vert,  le  bleu  céleile  , le  vio- 
let indigo,  & le  violet  pourpre,  avec 
toutes  les  nuances  intermédiaires  ; 
que  des  différentes  combinaifons  de 
ces  fept  efpeces  , dépendent  toutes 
les  antres  couleurs  qu’on  remarque 
dans  la  nature  , & que  leur  mélange 
complet  & bien  proportionné  empê- 
che qu’aucune  d’elles  ne  foit  apper- 
çue. 

Ces  principes  bien  entendus  & ma- 
niés avec  intelligence  , peuvent  fer- 
vir  à expliquer  tous  les  effets  natu- 
rels qui  ont  rapport  aux  couleurs  : on 
en  voit  grand  nombre  d’applications 
très  - heureufes  dans  l’optique  de 
Newton;  j'en  vais  rapporter  quelques- 
unes  des  plus  intéreffanîes. 

Applications . 

Ce  qui  furprend  îorfque  , pour  la 
première  fois  , on  regarde  à travers 
un  prifme  quelqu’objet  éclairé  , c’eff 
cette  belle  variété  de  couleurs  vi- 
ves dont  il  paroît  bordé  , & quel- 
quefois comme  chamaré  en  diffé- 
rents endroits  de  fa  furface.  Voilà 
ce  qui  frappe  au  premier  coup  d’œil  3 
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& bien  des  gens  n y voient  que  cet 
effet  ; mais  un  obfervateur  attentif 
y trouve  encore  d autres  remarques  à 
faire. 

Quand  l’objet  efl  grand  & qu’il  efl 
vu  de  près  , les  couleurs  ne  paroif- 
fent  qu’aux  bords , au  lieu  que  s’il  efl 
petit  & vu  d’un  peu  loin  , comme  une 
carte  à jouer  , par  exemple  , à 12  ou 
13  pieds  de  diflance  , il  efl  coloré 
dans  toute  fa  furface  , comme  l’ima- 
ge produite  par  le  prifme  dans  la 
première  expérience. 

Lorfque  l’objet  ne  paroît  coloré 
que  par  fes  bords  , les  côtés  oppofés 
ïe  font  différemment  ; l’ua  porte  du 
rouge  & du_  jaune  , l’autre  du  vert  y 
du  bleu  & du  violet  : & fi  l’axe  du 
prifme  efl  parallèle  à la  ligne  qui  joint 
les  deux  yeux,  ou  qu’on  le  tienne  ver- 
ticalement en  ne  regardant  que  d’un 
œil , il  n’y  a que  deux  bords  colorét;  ; 
dans  le  premier  cas , ce  font  ceux  d’on 
bas  & d’en  haut;  dans  le  fécond,  ce 
font  les  côtés  montants  : cela  fe  voit 
tout  au  mieux  , lorfqu’étant  dans  une 
chambre  , on  regarde  en  plein  jour 
les  carreaux  de  la  fenêtre. 

Enfin  , n e’efl  un  objet  lumineux 
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fur  un  fond  obfcur  , les  couleurs  qui 
paroiffent  aux  bords  , font  dans  un 
ordre  oppofé  à celui  dans  lequel  on 
les  voit , quand  l’objet  efl  obfcur  fur 
un  fond  clair  : fuppofez  que  dans  le 
premier  cas  , le  rouge  & le  jaune 
foient  en  haut,  le  bleu  & les  violets 
en  bas  ; dans  le  fécond  c’efl  tout  le 
contraire  , quoique  l’angle  du  prifme 
par  lequel  on  regarde  , demeure  tou- 
jours tourné  du  même  feus. 

On  fe  rendra  raifon  de  ces  effets  , 
fi  l’an  fait  attention  que  la  lumière 
réfléchie  de  deiïus  les  objets  , conu 
nie  celle  qui  vient  immédiatement  des 
corps  lumineux  , fe  réfraéle  & fe  dé- 
compofe  également  , en  paffant  par 
l’angle  d’un  prifme  : car  dès  que  les 
rayons  qui  apportent  à l’œil  du  fpec- 
tateur  l’image  d’un  morceau  de  pa- 
pier blanc  , ou  de  tout  autre  corps 
éclairé  , fe  plient  dans  le  verre  les 
uns  plus  que  les  antres , c’efl  une  11  é- 
ceflité  • que  cette  image  s’agrandiffe 
dans  un  fens  , & qu’elle  montre  dif- 
tindfement  toutes  les  couleurs  de  ces 
rayons  démêlés. 

Si  l’objet,  peut  être  compris  dans 
l’angle  que  forment  les  rayons  les 
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mains  réfrangibles  avec  ceux  qui  le! 
font  le  plus  , je  veux  dire  les  rouges 
avec  les  violets  , alors  toutes  les  cou- 
leurs demeurent  contiguës  les  unes 
aux  autres  fans  interruption  : mais  s il 
excede  cet  angle  , les  bords  oppofes 
paroiffent  feuls  colorés  , l’un  en  rou- 
ge & en  jaune  , l’autre  en  vert , bleu 
& violet  : l’efpace  qui  eft  entre  deux , 
fe  voit  comme  à la  vue  timple , par- 
ce qu’il  s’y  trouve  des  rayons  de  tou- 
tes les  efpeces  , & dans  une  propor- 
tion affez  grande  pour  ne  laiÔer  fen- 
tir  aucune  décompolition  de  lumière, 
pourvu  néanmoins  que  la  furface  de 
l’objet  foit  uniformément  illuminée  ; 
car  autrement  les  parties  les  plus  clai- 
res font  comme  autant  d’objets  par^ 
ticuliers , de  chacun  defquels  on  peut 
dire  tout  ce  que  nous  difons  d’un  ob- 
jet en  général.  j 

Pour  mieux  comprendre  tout  ce-< 
ci , jettez  les  yeux  fur  la  Fig.  14.  Soit 
A B , une  des  dimeniions  de  l’objet, 
fa  hauteur  , par  exemple  ; fans  l’in- 
terpofition  du  prifme  D , l’œil  placé 
en  C,  appercevroit  l’objet  en  quef- 
tion , par  tous  les  rayons  direéls  com- 
pris entre  A C & B C,  Dès  qu’on  fera 
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palier  cette  pyramide  de  lumière  com-- 
pofée  par  l’angle  du  prifme  , chaque 
' efpece  de  rayon  va  fe  réfracter  fuir 
vaut  que-fa  nature  l’exige  ; de  forte 
que  fi  l’on  en  fuppnmoit  cinq , & qu  il 
ne  reliât  que  les  rouges  , par  exem- 
ple 9 & les  violets  , il  fe  feroit  deux 
pointes  E 5 F, , de  ces  mêmes  couleurs , 
& l’œil  qui  fe  placeroit  à portée  de 
les  recevoir  , verroit  l’objet  grand 
comme  b c , d’un  rouge  pur  depuis  b 
jufqu’en  d ^ & d’un  violet  également 
homogène  depuis  a jufqu’en  c.  Mais 
la  différence  de  réfrangibilité  de  ces 
deux  lumières , n’étant  pas  afffez  gran- 
de pour  porter  l’image  d c tout-à-fait 
an-deffus  de  l’autre  a b , il  eff  évident 
.que  l’efpace  a d paroîtroit  fous  les 
deux  couleurs  , rouge  & violet  , ce 
qui  le  rendroit  pourpre. 

Ne  fupprimons  plus  maintenant 
les  cinq  autres  efpeces  , faifons-les 
palier  avec  celles-ci  par  l’angle  du 
prifme  D ; au  lieu  de  deux  pointes 
E 9 F , il  y en  aura  fept  dans  les  mê- 
mes limites  , & l’œil  rapportera  les 
images  qu’elles  lui  feront  fentir  en- 
tre b c ; mais  dans  des  bornes  plus 
étroites  5 de  forte  que  Fefpace  a d par- 
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tîcipera  de  toutes  les  couleurs  *.  or  ? 
ce  mélange  recompofe.  la  lumière  , 
& lorfqu  elle  eft  en  cet  état  , les  cou- 
leurs difparoiftent  dei’endroit  quelle 
illumine.  Il  n’y  A donc  que  les  ex- 
trémités bd  & ac,  qui  demeurent  co- 
lorées , parce  qu’il  n’y  a que  ta  oii  les 
efpeces  foient  allez  démêlées  pour 
conferver  leurs  couleurs. 

En  regardant  un  carreau  de  vitre, 
ou  quelqu’aurre  objet  femblable  , û 
l’on  tient  le  prifme  horizontalement , 
on  ne  voit  des  couleurs  qu’aux  bords 
d’en  haut  & d’en  bas,  parce  que  les 
réfra&ions  ne  fe  font  que  dans  ce  fens  ; 
c e ft- à- dire  , que  les  rayons  s’abaif- 
fent  vers  l’œil  en  fortant  du  prifme  * 
fi  l’angle  réfringent  eft  tourné  en 
haut , & que  s’il  eft  en  bas,  c’eft  tout 
le  contraire.  Par  la  même  raifon  , on 
ne  voit  des  couleurs  qu’aux  deux  cô- 
tés montants  , quand  la  longueur  du 
prifme  eft  dans  une  fituation  verti- 
cale. Dans  Tune  & dans  l’autre  pofi- 
tion  , les  bords  colorés  demeurent 
fenfiblement  droits  ; cependant  ii  cé- 
toit  un  grand  objet  , quoique  fa  lon- 
gueur fut  parallèle  à celle  du  priime , 
il  paroitroit  courbé  en  forme  d’arc  * 

L 1 4 
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— parce  que  les  rayons  qui  viendroieni 
ucon  ^es  extr  imités  9 tomberoient  fort 
‘ N‘  obliquement  à Taxe  du  prifme  , & ne 
feroient  plus  voir  ces  parties  dans  le 
même  alignement  avec  celles  du  mi- 
lieu , à caufe  de  la  réfradion  latérale 
qu'ils  fonffriroient»  On  peut  s’afoirer 
de  ce  fait  en  regardant  avec  le  prif* 
me , d’un  lieu  un  peu  élevé  , la  riviè- 
re , ou  un  canal  bien  éclairé  & bien 
découvert  ; on  aura  le  plaifo  de  voir 
un  arc-zn-urre  tout-à-fait  fembîable 
à celui  que  nous  admirons  au  ciel  en 
certaines  circondances. 

L’objet  obfcur  fur  un  fond  clair, 
fait  voir  à fes  bords  des  couleurs  5 dont 
les  foliations  ne  font  pas  telles  qu’on 
les  doit  attendre  de  la  réfraélion  ref- 
pe&ive  des  rayons  ; les  rouges  & les 
j aunes  fe  placent  en  haut  , les  bleus 
& les  violets  en  bas  , îorfque  par  la 
pofoion  du  prifme  , on  a lieu  de  com- 
pter fur  un  arrangement  tout  oppofé, 
Suppofons , par  exemple , que  GHiK , 
Fig.  I J , foit  un  grand  carton  blanc  at- 
taché contre  un  mur  , & qu’au  milieu 
on  ait  collé  un  morceau  de  drap  brun, 
ou  quelque  chofe  d’équivalent  ; h Ton 
regarde  ce  dernier  objet  avec  un 
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prifme  dont  la  longueur  foit  parai- y88?*; 
leleà  G H,  & l’angle  réfringent  tour- 
né  en  haut  ; puifque  les  rayons  rou- 
ges & les  jaunes  font  moins  réfran-^ 
gibles  que  les  autres  , ces  deux  cou- 
leurs devroient  s’appercevoirau  bord 
inférieur  du  morceau  de  drap  , & le 
bord  d’en  haut  devroit  être  bleu  & 
violet.  Il  arrive  cependant  tout  le 
contraire  , parce  que  ces  lumières  ré- 
fractées & colorées  qui  bordent  l’ob- 
jet qu’on  a en  vue  , ne  lui  appartien- 
nent pas,  elles  viennent  du  fond  clair 
fur  lequel  il  eft  attaché.  Il  faut  con- 
fidérer  l’objet  brun  , comme  place 
entre  deux  objets  blancs  , qui  lui 
font  contigus  ; ces  deux  objets  font 
la  partie  fupérieure  G H ,gh  du  carton 
blanc  , & fa  partie  inférieure  ik,  I K, 

Le  rouge  & le  jaune  qu’on  voit  en 
gh  avec  le  bleu  & le  violet  qui  bor- 
dent GH  , colorent  le  premier  félon 
les  réglés  ; le  bleu  & le  violet  en  ik  9 
avec  le  rouge  & le  jaune  en  / K , font 
la  même  chofe  pour  le  fécond.  Au- 
cune de  ces  couleurs  ne  doit  donc 
être  attribuée  au  morceau  de  drap  ; 

& c’eft  de  cette  maniéré  qu’on  doit 
expliquer  tous  ces  renverfements  de 
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couleurs  qu’on  croit  voir  , quand  ©fi 
regarde  avec  le  prifme  les  différent 
tes  parties  d’un  vaffe  champ  , les  en* 
droits  plus  ou  moins  éclairés  d’une 
grande  furface  , des  arbres , ou  l’hori- 
zon terminé  par  un  ciel  bien  lumineux* 

Un  rayon  du  foleii  tombant  obli- 
quement fur  la  furface  de  L’eau  qui 
remplit  un  verre  à boire  pofé  fur  le 
bord  d’une  table  9 fait  voir  les  cou- 
leurs prifmatiques  à quelques  pieds 
de  diffance  au-delà  9 ce  qui  n’arrive 
pas  ordinairement  ou  d’une  maniéré 
bien  fenfible  , quand  la  lumière  qui 
a traverfé  le  vafe  ne  s’étend  pas  un 
peu  loin  après  fon  émerfion. 

La  malle  d’eau  que  traverfe  le  rayon 
folaire  en  pareil  cas  , eft  un  vérita- 
ble prifme , dont  l’angle  réfringent  efl 
vers  le  bord  du  vaiffeau  ; il  doit  donc 
produire  des  effets  femblables  à ceux 
d’un  morceau  de  verre  foüde  qui  au- 
roit  cette  forme  : mais  comme  les 
différents  degrés  de  réfrangibilité  des 
rayons  ne  les  écartent  les  uns  des  au- 
tres que  fous  des  angles  très  - aigus  5 
ce  n’eff  qu’à  une  diffance  un  peu  gran- 
de du  corps  réfringent , qu’ils  font  af- 
fez  démêlés  pour  paroître  avec  leurs 
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couleurs  propres;  plus  près  du  vafe  ,5555 
il  ny  a tout,  au  plus  que  les  bords  xvn 
de  la  lumière  émergente  qui  foienî  un  l‘0i 
peu  colorés. 

Les  diamants , & fur-totit  ceux  qui 
font  brillantes  , lorfqu’on  les  plonge 
dans  un  rayon  folaire,  produifent  une 
infinité  de  petites  images  colorées  , 
comme  celle  du  prifme  y & d’une 
vivacité  admirable  : cela  vient  du 
grand  nombre  de  leurs  facettes , qui 
forment  entr’elles  autant  de  petits 
priimes  : la  lumière  incidente  fe  parta- 
ge en  plufieurs  petits  jets  , qui  fe  fub- 
divifent  encore  fur  toutes  les  faces  di- 
verfement  inclinées  du  fond  , & qui  fe 
réfléchiiTant  delà , ne  manquent  pas 
de  fe  décompofer  en  forçant  , s’ils  ne 
l’ont  pas  été  en  entrant.  Les  couleurs 
font  plus  vives  avec  le  diamant  qu’a- 
vec le  verre , parce  qu’elles  font  mieux 
féparées , le  premier  de  ces  deux  corps 
étant  plus  réfringent  que  l’autre  , & 
parce  que  fa  tranfparence  eft  aufii 
plus  parfaite.  La  lumière  des  bou- 
gies produit  les  mêmes  effets  , quoi» 
qu’avec  moins  d’éclat  que  celle  du 
foleii  ; voilà-pourquoi  les  aflemblées 
de  nuit  font  ù favorables  aux  partie 
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res  dans  lefquelles  on  fait  entrer  deV 
pierreries  ; des  jets  de  lumière  dire&e  9 
multipliés  dans  un  lieu  où  la  clarté 
efl  toujours  moindre  que  celle  du 
jour  , rendent  les  effets  dont  nous 
parlons  , & plus  fenfibles  & plus  fré- 
quents. 

J ai  dit  au  commencement  de  cet 
article , que  Newton  , dans  le  temps 
qu’il  cherchoit  à perfe&ionner  les  té- 
îefcopes  compofés  de  verre  , en  fub- 
ffiîuant  à la  convexité  fphérique  une 
autre  courbure  plus  propre  qu’elle  à 
raffembler  tous  les  rayons  qui  par- 
tent de  chaque  point  de  l’objet,  avoit 
fait  une  nouvelle  découverte , en  con-^ 
féquence  de  laquelle  il  étoit  impof- 
fible  , avec  quelque  forte  de  verre  que 
ce  fût , de  parvenir  à cette  parfaite 
réunion.  Cette  découverte  eff  , que 
les  rayons  qui  compofent  la  lumiè- 
re , font  inégalement  réfrangibîeS  , à 
incidences  égales  & dans  le  même 
milieu  , comme  je  Fai  prouvé  d’après 
ce  Philofophe.  En  effet , comme  les 
verres  ne  réuniffent  les  rayons  qu’en 
les  réfraêlant , les  bleus  & les  violets 
fe  pliant  plus  que  les  autres  en  paf- 
fant  par  une  lentille  > fe  joindront  tk 
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fe  croiferont  néceffairement  plus  près  ;■■**"?« 
du  verre  que  les  rouges  & les  jaunes,  *VI£ 
& l’on  doit  comprendre  qu’il  y aura  ~S<  N* 
toujours  autant  de  foyers  à la  fuite 
les  uns  des  autres , qu’il  y a d’efpeces 
de  rayons  différemment  réfrangihles  ; 
ainfi , lorfque  pour  conftruire  un  inf» 
trument  de  dioptnque , on  a befoin 
de  déterminer  le  foyer  d’une  lentil- 
le , on  11e  le  peut  faire  que  pour  une 
efpece  de  rayons  à la  fois  , & ce 
point  de  réunion  n’eff  certainement 
pas  celui  de  toute  la  lumière  qui  paf- 
fe  par  le  verre. 

Newton  ayant  cherché  & déter- 
miné par  le  calcul  la  difïance  du  pre- 
mier de  c es  foyers  au  dernier  (<z)  , 

(a)  Le  fi  nu  s d’incidence  de  chaque  rayon 
homogène  , eft  en  rai icm  donnée  a fon  fmus 
de  réfraction.  La  réfraction  des  rayons  les 
moins  réfrangihles , eftà  celle  des  plus  réfran- 
gibîes  . à-peu-près  comme  2.7  à 28.  Le  plus 
petit  efpace  circulaire  où  les  verres  d’un  téîe£ 
cope  puiffent  raffembler  toutes  forteS  de  rayons 
parallèles  , eft  la  5 5 " partie  de  toute  l’ouvertu- 
re de  ce  verre. 

Si  les  rayons  de  toutes  les  efpeces  venant  d’urt 
point  lumineux  quelconque  dans  l’axe  d une 
lentille  convexe  , font  réunis  par  la  réfraction 
en  des  points  qui  nefoientpas  trop  éloignés  de 
la  lentille , le  foyer  des  rayons  les  plus  réfran- 
gibles  fera  plus  près  de  la  katille  , que  celui 
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*xæææ**  prouva  par  l'expérience  même  , que 
xvu.  ]e  défaut  qui  eu  réfuitoit  , étoit  fen- 
Leçon'  fible  élans  la  pratique»  * Ayant  pris  un 
morceau  de  carton  peint  moitié  en' 
rouge  & moitié  en  gros  bleu  , com- 
me celui  de  notre  Ve  Expérience  9 il 
l’enveloppa  plulieurs  fois  fuivant  fa 
longueur , avec  un  gros  fil  noir  , qui 
formoit  comme  de  greffes  lignes  fur 
les  deux  parties  diverfement  colo- 
rées. Il  appliqua  ce  carton  contre 
un  mur  , de  maniéré  que  fa  lon- 
gueur étoit  horizontale  ; il  l’éclaira 
fortement  pendant  la  nuit  , en  met- 
tant un  peu  devant  une  greffe  chan- 
delle allumée.  A nx  pieds  de  diûan- 
ce  delà  , il  éleva  verticalement  une 
lentille  de  verre  , large  de  quatre 
pouces , St  capable  de  rnffembler  les 
rayons  réfléchis  par  les  différons  points 
du  carton  coloré , & de  les  faire  con- 
verger vers  autant  d’antres  points  à la 

des  rayons  les  moins  réfrangibîes  ; Sc  ia  dif  an- 
ce  de  l’un  à l’autre  eft  à la  TJ  1 partie  de  la  dif- 
tance entre  le  foyer  des  rayons  de  moyenne  ré- 
frangibilité <S c la  lentille  , comme  la  diftance 
entre  îe  foyer  & le  point  lumineux  d’où  prece- 
dent les  rayons , ed  à la  diftance  entre  ce  point 
lumineux  & la  lentille  , à peu  de  ebofe  .près. 
O pi.  A Newton  ) v.  icS  d5  109. 
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même  diihmce  de  iix  pieds  de  Feutre  «— »■ 
côté  , &:  peindre  ainfi  Fimage  de  cet  xvii. 
objet  fur* un  papier  blanc,  qu’il  pré- LEÇ0N' 
fentoit  , en  l’avançant  tantôt  plus  , 
tantôt  moins  , & en  obfervant  quelle 
partie  du  carton  coloré  fe  peignoit 
diftin&ement.  En  procédant  ainfi , il 
remarqua'' que  , pour  avoir  une  ima- 
ge diilin&e  & bien-  terminée  de  la 
partie  rouge  traverfée  de  lignes  noi- 
res, il -falloir  porter  le  papier  un  pou- 
le e & demi  plus  loin  de  la  lentille  , 
que  lorfque  la  partie  bleue  fe  peignoit 
de  même  ; ce  qui  montre  incontefta- 
blement  que  les  rayons  bleus  ont  leur 
foyer  plus  près  que  les  rouges  , en 
paffant  par  la  même  lentille  , & que 
l’objeâif  d’une  lunette  ne  peut  ra f* 
lêmbler  dans  un  même  endroit,  qu’u- 
ne partie  de  la  lumière  qu’il  reçoit , 
à moins  que  l’objet  ne  foit  d’une  des 
couleurs  prifmatiqu.es  , rouge  , jaune , 
yerd , ou  bleu , &ç. 

Comme  la  plus  vive  & la  plus  lu- 
mineufe  des  couleurs  , eil  le  jaune 
mêlé  -tivec  l’orangé  ; c’eft  principaîe- 
ment  du  foyer  de  cette  efpece  de  lu- 
jmiere  dont  il  faut  fe  mettre  en  pei- 
ne , quand  il  s’agit  de  former  des  ima« 
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ges  ; c efb  par  la  réfradion  de  ces 
rayons  ( dont  les  finiis  d’incidence  & 
de  réfradion  dans  le  verre  , font  com- 
me 17  à 1 1 ) qu’il  faut  mefurer  le 
pouvoir  réfradif  du  verre  & du  cry- 
flal  pour  les  ufages  d’optique.  En  fe  ré- 
glant ainfi  fur  les  rayons  les  plus  forts, 
on  apperçoit  les  objets  affez  diflinde- 
ment , mais  non-pas  auffi  bien  qu’on 
les  verroit , fi  toutes  les  efpeces  de 
lumière  fe  réuniffoient  dans  le- même 
point.  C’efl  ce  qui  fit  abandonner  à 
Newton  le  deffein  qu’il  avoit  formé 
de  perfedionner  les  télefcopes  com- 
pofés  de  verre , & ce  qui  le  détermina 
à porter  fes  vues  fur  ia  catoptrique , 
& à chercher  dans  l’ufage  des  miroirs, 
ce  qu’il  défefpéroit  de  pouvoir  faire 
avec  des  lentilles  rranfparentes  : en 
effet  9 l’expérience  lui  ayant  fait  voir 
que  toute  efpece  de  rayons  fait  fon 
angle  de  réflexion  toujours  égal  à 
celui  de  fon  incidence  , il  crut  avec 
raifon  que  les  fnrfaces  réfléchifTan- 
îes  feroient  plus  propres  que  tout 
mitre  moyen  à raffembler  la  lumière, 
& à former  des  foyers  tels  qu’il  les 
défiroit  : il  confirmât  donc  cet  in- 
finiment que  l’on  connoît  aujour- 
d’hui 
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d'hui  fous  le  nom  de  Télcfcope  Newto - 
riun  , & que  je  ferai  connoître  plus 
particuliérement , en  parlant  des  inf- 
truments  d’optique. 

De  tous  les  phénorfrenes  qui  ont  rap- 
port aux  couleurs  de  la  lumière,  il  n’en 
eil  pas  de  plus  beau , ni  qui  mérite  plus  , 
notre  curiofité  & notre  admiration , 
que  ce  grand  arc  qu’on  voit  briller  au 
ciel , lorfqu’ayant  le  dos  tourné  au  So- 
leil , on  regarde  une  nuée  qui  fond  en 
pluie  , & qui  eft  éclairée  par  cet  aftre  9 
élevé  à une  certaine  hauteur  fur  l’hori- 
zon, (<z)  De  touttèmpson  en  a eu  * ne 
haute  idée;  les  hommes  fauvés  du  délu- 
ge univerfel,  Font  reçu  & regardé  com- 
me un  figne  de  paix  de  la  part  de  Dieu  : 
le  Paganifme  en  a fait  une  divinité  fous 
le  nom  d 'Iris  : les  Poètes  Font  célé- 
bré de  toutes  les  maniérés  (£■).;  & 

(a)  Le  foleil  ne  produit  l’arc-en-ciel  que 
quand  il  eft  moins  élevé  que  de  4 1 degrés  fur 
l’horizon. 

( b)  Dans  prefque  toutes  les  Poéiies  galan- 
tes, on  trouveîe  nom  d'iris  pour  défigner  une 
beauté  rare  & touchante.  Le  P.  Noceti , Jéfui- 
te  du  College  Romain  , a fait  fur  1 arc-en-ciel 
tin  poëme  Latin  très-élégant , que  le  P.  Bof- 
cowich  fon  confrère  a enrichi  de  Notes  très- 
initru&ivcs. 

Tome  V • 
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^5^  les  Philofophes  de  tous  les  iiecle^ 
xvii.  fe  font  efforcés  d’en  connoître  & d’en 
- JN’  expliquer  les  caufes  PhyfiqueS. 

Antoine  de  Dominis , Archevêque  del 
Spalato,  qui  écrivoit  vers  la  fin  du  XVIe  J 
Ûecle,  a raifonnéfur  L'arc-en-ciel  mieuxrj 
que  tous  ceux  qui  l’a  voient  précédé , ; 
en  attribuant  fa  forme  & fes  couleurs! 
aux  rayons  du  Soleil  réfra&és  & réfié-  ; 
chispar  les  gouttes  de  pluie  vers  l’œil 
du  fpe&aîeur.Defcarîes  Ça)  enchérif- 
fant  fur  les  explications  de  ce  favant 
Italien  , éclaircit  encore  la  matière  ; 
mais  il  étoit  réfervé  à Newton  de  la- 
rnettre  dans  fon  plus  grand  jour,  en 
appliquant  à ce  phénomène  fa  dé-  * 
couverte  de  la  décompoiition  de  la 
lumière  , & de  la  réfrangibilité  pro- 
pre à chaque*  efpece  de  rayon  : c’efl 
fon  ouyrage  même  qu’il  faut  lire  St 
étudier  5 fi  Ton  cherche  des  raifons 
complétés  & exaües  de  toutes  les 
circonflances  ; je  ne  veux  expofer  ici 
que  ce  que  tout  le  monde  peut  en- 
tendre ; & pour  cela , je  fnivrai  la 
marche  des  deux  premiers  Phyficiens 
que  j’ai  cités  d’abord  , en  imitant 
comme  eux  les  principales  apparen- 
ta) De  Mettons» 
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:es  de  l’arc-en-ciel  , par  une  expérien-  ? 
:e  que  voici. 

X I.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Il  faut  avoir  une  boule  de  verre 
creufe  & mince,  remplie  d’eau  clai- 
re , à peu  près  femblable  à celles 
qu’on  met  au  bas  des  Infixés  de  cryf- 
|tal  artificiel  ; on  la  fufpend  par  deux 
fils  attachés  à fes  pôles  , vers  le  fond 
d’une  chambre , mais  à telle  diflance 
de  la  fenêtre  & à telle  hauteur  que 
les  rayons  du  foléil  ptiiffent  tomber 
defTuS  : afin  qu’on  puiffe  f élever  plus 
ou  moins , on  fait  paifer  les  deux  fils 
for  deux  poulies  fixées  au  plancher, 
& l’on  en  fait  pendre  les  bouts  à por- 
tée de  la  main  , comme  on  le  voit 
pat  la  Fig,  16.  Enfin  ii  faut  fe  placer 
entre  la  fenêtre  & la  boule,  a telle 
difiance  & à telle  hauteur  que  les 
rayons  qui  reviennent  de  la  boule  à 
l’œil  , ptiiffent  faire  avec  ceux  qui 
vont  du  foleil  à la  boule  , des  an- 
gles tantôt  plus  petits  que  de  40  de- 
grés, tantôt  un  peu  plus  grands  que 
de  50 
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Effets . 

Si  l’angle  S F O , Fig.  17  , dont  j_e 
viens  de  parler , efl  de  42  degrés  2 mi- 
nutes , l’œil  du  fpe  dateur  placé  en  O * 
apperçoit  un  rouge  fort  vif  dans  la 
dire  dion  O r . 

Si  l’œil  s’élève  davantage , ou  que 
la  boule  s’abaiffe  tout  doucement 
pour  faire  l’angle  en  queflion  de  plus 
en  plus  petit , jufqu’à  ce  qu'il  n’ait  plus, 
que  40  degrés  17  minutes  , comme 
S F B , on  apperçoit  fuccefîivemenfc 
toutes  les  autres  couleurs  prifmati- 
ques,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  8tc* 
dans  les  diredions  J iy  B b,  &c. 

Enfin  fi  l’on  fait  ce  même  angle 
de  50  degrés  57  minutes , la  boule 
étant  plus  élevée  , comme  dans  la 
Fig . 16,  on  voit  le  rouge  dans  la  di- 
redion O r ; & fi  l’an  continue  d’é- 
lever peu  à peu  la  boule  , jufqti’à  ce 
que  l’angle  foit  de  " ' degrés  4 mi- 
nutes ,on  voit  fuccéder  toutes  les  au- 
tres couleurs  dans  cet  ordre,  le  jaune, 
le  vert , le  bleu  , &e., 

Explications. 

Dans  le  premier  cas,  Fig*-  17,.  le 
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trait  de  lumière  folaire  ^ 5,  venant* 
frapper  la  boule  obliquement,  fe  re-^ 
fraéle  vers  la  perpendiculaire  p C , & 
va  heurter  la  furface  intérieure  du 
verre  en  t ; une  partie  de  cette  lu- 
mière, qui  ne  pénétré  pas  dansl  epaif- 
feur  du  verre  , eft  renvoyée  vers/, 
l’angle  de  fa  réflexion  devenant  égal 
à celui  de  fon  incidence  en  t . Mais  au 
lieu  d’aller  en  droite  ligne  en/,  elle  fe 
réfra&e  encore  une  fois,  en  s écartant 
de  p C , parce  quelle  paffe  oblique- 
ment de  l’eau  dans  l’air  ; & comme  ce 
trait  de  lumière  , quelque  mince  qu  i! 
foit  , ed  un  aflemblage  ou  un  faif- 
ceau  de  rayons  différemment  réfran- 
gibles , le  rouge  qui  fefl  le  moins  de 
tous  , fe  rend  au  point  O le  jaune  en 
/,  le  bleu  en B,  &c.  ainfi  pour  ap- 
percevoir  fuccefîivement  toutes  ces 
couleurs , il  faut  de  deux  choies  l’u- 
ne , ou  que  l’œil  s’élève  d’O  en  B , ou 
que  la  boule  d’eau  s’abaiffe  d’autant  ; 
& alors  L’angle  formé  par  le  rayon 
incident  S s & le  rayon  émergent  v B , 
eit  d’un  degré  47  minutes  plus  petit 

que  S F O*  . 

Si  Ton  conduit  de  même  un  jet  de 
Jumiere  folaire  «S  5 %,Fig«  1 6*  a la  par* 
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— tie  inférieure  de  la  boule,  que  je  fïip- 
N>Pofe  ftre  plus  élevée  que  dans  le  cas 
precedent  , & qu’on  examine  la  rou- 
te qui!  doit  tenir , en  conféquenee  des 
îoix  de  la  refradion  & de  la  réflexion 
que  nous  avons  établies  ailleurs , on 
vetra  quil  fe  refratle  d’abord  pour 
ader  en  d 9 d ou  fe  ré  fléchi  (Tant  vers  e 
& delà  vers  g , il  eft  obligé  de  fe 
rëfrader  une  féconde  fois  , en  for- 
tant  de  la  boule  pour  rentrer  dans 
Pair.  Alors  , comme  dans  le  premier 
cas  , il  fe  décompofe  & fe  divife  , le 
rouge  moins  réfra&é  eue  les  autres 
fe  rend  en  O , les  jaunes  , les  bleus  9 
en  J , en  B , &c.  voilà  pourquoi  il 
faut  ou  abaidér  l’œil , ou  élever  la 
boule  , poux  voir  fucceffivement  tou- 
tes ces  couleurs.  Et  fi  Ton  compare 
langue  S B , à S F O , on  trouve 
qui!  eft  de  5 degrés  7 minutes  plus 
grand. 

Pour  tirer  de  cette  expérience  une 
explication  très-plaufible  de  Farc-en- 
ciel , il  tr y a qu’à  comparer  les  gout- 
tes d’eau  qui  tombent  de  la  nuée , à la 
boule  dont  nous  venons  de  parler  ; 
car  les  gouttes  de  pluie  font  d’une  fi- 
gure fpîiérique  ou  à peu  près  , & la 
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grandeur  n’efl  ici  d aucune  confidera- 
tion.  Puifque  cette  boule  en  defcen- 
dant  de  D vers  E,Fig.  17?^  en  montant 
de  G vers  H , Fig,  16,  fait  voir  fucceffi- 
vementles  couleurs  prifmatiques  dans 
cet  ordre  , rouge , jaune,  vert , bleu,, 
violet , il  eil  évident  que  fi  les  deux  ei- 
paces  E D9  G H9  étoient remplis  par 
deux  fuites  de  petites  boules  deait 
permanentes  , on  verroit  a la  fois 
deux  rangs  de  couleurs;  favoir  , de 
D en  E , du  rouge , du  jaune , du  vert , 
du  bleu  , du  violet  7 & de  même  en 
montant  de  G en  H.  Et  ii  1 on  ima- 
gine de  pareilles  fuites  dans  les  cir- 
conférences de  deux  demi-cercles  9 
dont  l’œil  du  fpeÛ'ateur  occupe  le 
centre  , on  aura  deux  bandes  fetni- 
circulaires  , diverfement  colorées  5 
dont  les  largeurs  feront  égales  à E D 9 
& à G H 9 c’èft-à-dire  , proportion- 
nées à la  différence  qupl  y a entre 
les  rayons  les  plus  réfrangibles  & 
ceux  qui  le  font  le  moins  9 & dont 
les  couleurs  feront  dans  des  fitua- 
îions  oppofées. 

Tout  cela  quadre  , on  ne  peut  pas 
mieux , avec  ce  que  Ton  obferve  dans 
l’arc-en-ciel  : pour  F ordinaire  il  eil 


XVII. 

Leçon. 


416  Leçons  ûé  Physiqot 
double  , celui  d’en  bas  dont  les  coiré 
leurs  font  les  plus  vives  , eft  rouge 
en  fa  partie  fupérieure.  Le  jaune  , le 
vert  , le  bleu  , &c.  le  fuivent  en  def- 
Cendant  : dans  l’autre , au  contraire  9 
c’eil  le  rouge  qui  borde  l’intérieur  9 
& les  autres  couleurs  s’étendent  en 
montant  , Fig.  18.  Celui-ci  eft  moins 
brillant  que  le  premier  9 parce  que  fa 
lumière  ayant  fouffert  une  réflexion 
de  plus  , s’eft  affoiblie  davantage. 

On  voit  dans  \qs  Figures  16&17, 
les  couleurs  fe  préfenter  à l’œil  dans 
un  ordre  tout  différent  de  celui  dont 
je  viens  de  parler  , & qu’on  obferve 
aux  deux  arcs-en-ciel  ; mais  il  faut 
faire  attention  que  c’efl  au  ciel  011 
nous  voyons  ces  couleurs  5 & que 
nous  les  y rapportons  par  des  direc- 
tions qui  fe  croifent  aux  points  d’é- 
mergence g 9f  : ainfi  nous  voyons  le 
rouge  en  r , le  jaune  en  i 9 le  bleu  en  b ; 
delà  il  arrive  que  le  rouge  paroît 
border  extérieurement  l’arc  d’en-bas  ? 
& intérieurement  celui  d’en-haut. 

Quant  à la  largeur  des  arcs  , elle 
efl  oins  grande  dans  l’un  & dans  l’au- 
tre  , que  ne  la  donnent  les  limites  qui 
renferment  tous  les  degrés  de  réfran- 

**  *1  *1  • Je 
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gîbilité  des  rayons  hétérogènes  ; iî 
faut  avoir  égard  au  diamètre  du  So- 
leil, qui  eh  dun  demi -degré  à peu 
près  : NeYv^ton  détermine  la  largeur 
de  Tlris  intérieure  de  deux  degrés  1 
minutes,  celle  de  Tare  extérieur , de 
3 degrés  40  minutes  , leur  dihance  ré- 
ciproque , de  8 degrés  25  minutes. 

C’eh  par  des  raifons  femblables  à 
celles  que  je  viens  d’employer,  qu’on 
doit  chercher  à expliquer  les  cou- 
leurs qu’on  apperçoit  autour  d’un  jet 
d’eau  que  le  vent  agite  & divife  en 
pluie,  lorfqu’il  eh  éclairé  du  Soleil, 
& qu’on  le  regarde  ayant  le  dos  tour- 
né à cet  ahre  ; car  on  n’apperçoit  pas 
cet  effet  dans  toutes  fortes  de  pofi- 
tions  , & fi  l’on  examine  attentive- 
ment celle  qui  eh  néceffaire  , on  ver- 
ra qu e les  angles  formés  par  les  rayons 
qui  vont  du  Soleil  au  jet  d’eau  , & par 
ceux  qui  reviennent  delà  à l’œil  du 
ipe  dateur  , font  affujettis  aux  condi- 
tions qu’exige  l’arc-en-ciel. 

On  a vu  quelquefois  des  rayons  de 
lumière  colorée  , par  portions  ou  en 
entier , fur  une  prairie  qu’on  regar- 
nit d’un  lieu  un  peu  haut  , quelque 
temps  après  le  lever  du  Soleil.  Ce 
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font  encore  des  effets  de  la  lumîerg 
réfra&ée  & réfléchie  par  les  gouttes  de 
rofée  qui  relient  attachées  à l’herbe 
pendant  üa  certain  temps.  Pour  con- 
noître  particuliérement  îa  marche  des 
rayons  en  pareil  cas  , il  n y a qu’à  fai- 
re attention  à la  hauteur  de  l’affre  fur 
Ihorizon,  à la  pofition  de  l’œil,  aux 
pouvoirs  réfradif  & réfledif  d’une 
goutte  d’eau  fuppofée  à l’endroit  oii 
paroit  le  phénomène , & aux  différents 
degrés  de  réfrangibilité  des  rayons 
qui  compofent  la  lumière  folaire.  En- 
fin c’eft  encore  aux  réfradions  que 
fouffre  la  lumière  en  paffant  par  des 
gouttes  d’eau  , qu’on  doit  attribuer 
ces  cercles  colorés  qu’on  obferve 
quelquefois  autour  du  foîeil  & de  la 
Lune , puifqu’on  les  imite  en  quelque 
façon  , lorfqu’on  place  la  flamme  d’un 
flambeau  ou  d’une  bougie  derrière 
une  vapeur  d’eau  un  peu  épaifTe. 

ARTICLE  IL 

Des  couleurs  confédérées  dans  les  objets 

& dans  le  fens  de  la  vue . 

On  ne  peut  pas  nier  que  les  corps 
ne  contribuent  en  quelque  façon  aux 
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Couleurs  dont  ils  nous  paroifïent  revê- 
tus  : il  ne  fufHt  pas  qu’un  objet  foit  xvn. 
éclairé  pour  que  nous  le  voyions  LEÇON* 
blanc , jaune , ou  vert  ; quoiqu’il  y ait 
dans  la  lumière  qu’il  reçoit, tout  ce  qu’il 
faut  pour  le  faire  paroître  tel  à nos 
yeux , comme  on  Ta  prouvé  dans  l’ar- 
ticle précédent.  Il  faut  encore  qu’il  y 
ait  en  lui  quelque  qualité  ou  difpofî- 
tion  qui  le  rende  propre  à réfléchir  ou 
a tranfmettre  certaines  parties  de  cet- 
te lumière  , à l’exclufion  des  autres* 

Je  dis  à réfléchir  ou  tranfmettre 
certaines  efpeces  de  rayons  ; car  les 
corps  que  nous  nommons  colorés  > 
font  ou  opaques  ou  tranfparents  ; & 
îa  difpofirion  dont  je  parle , que  peut- 
elle  être , finon  dans  les  premiers , une 
contexture  particulière  de  leurs  furfa- 
ces  , un  certain  arrangement  de  leurs 
parties  fuperficieiies  , & dans  les  der- 
niers , une  porofité  qui  foit  analogue , 
ou  par  la  grandeur  ou  par  la  figure , 
à telle  ou  telle  efpece  de  lumière  ? 

Cette  idée  toute  fimpîe  , peut  füf- 
fîre  dans  l’opinion  de  ceux  qui  attri- 
buent à la  lumière  un  mouvement  de 
tranflaîion  , qui  tranfporte  réellement 
les  globules  du  corps  lumineux  aux 

N n 2 
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objets  vilibles  , & de  ces  objets  jus- 
que s à nos  yeux  : en  comptant  fur 
une  propagation  de  cette  efpece  , on 
peut  dire  que  les  furfaces  réfléchif- 
îantes  font  des  affemblages  de  parties 
folides  qui  font  rejaillir  en  avant  la 
lumière  qui  vient  les  heurter  , & que 
les  corps  tranfparents  font  des  efpe- 
ces  de  cribles  qui  en  laiffent  palier 
la  plus  grande  partie  ; & pour  ren- 
dre raifon  des  couleurs , on  peut  ajou- 
ter qu’en  conféquence  d une  certaine 
proportion  ou  analogie , dans  la  fuper- 
hcie  des  uns  & dans  la  porolitédes  au- 
tres , certains  rayons  plutôt , ou  en 
plus  grande  quantité  que  les  autres  , 
font  repoufles  ou  tr  an  frais.  La  lumière 
rouge  , par  exemple , de  préférence  fe 
tamifera  à travers  le  rubis , & rejaillira 
de  deffus  le  cinabre  ; la  topaze  & For 
feront  la  même  chofe  à l’égard  des 
rayons  jaunes  ; Fémeraude  & l’herbe 
des  prairies  à l’égard  des  verts  , &c. 

Mais  h l’on  demeure  attaché  au 
fentîment  de  Defcartes , & qu’on  n’ad- 
mette dans  les  rayons  de  lumière  qu’un 
mouvement  de  vibration  communi- 
qué de  proche  en  proche  aux  globu- 
les qui  les  compofent , fans  aucun  dé- 
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placement  de  leur  part  ; fi  Ton  pen-*^! 
le  aufft , comme  nous  , que  la  lumière , 
ou  plutôt  Son  a&ion  , n’efl  pas  réflé- 
chie par  les  parties  propres  des  furfa- 
ces , mais  par  celles  de  Ton  efpece  qui 
en  remplirent  les  pores  & qui  fe  pré- 
sentent en  leur  embouchure  , il  faudra 
ajouter  à Fidée  que  je  viens  d’expo  fer  9 
pour  expliquer  les  apparences  des  cou- 
leurs ; car  à quoi  ferviroit  de  conce- 
voir les  corps  tranfparents  comme  des 
cribles  à lumière  , fi  ce  fluide  Subtil 
n’avoit  point  de  mouvement  qui  pût  lui 
faire  traverfer  l’épaifTeur  de  ces  corps  ? 

Ajoutons  donc  cette  hypothefe  , 
que  non-feulement  les  Surfaces  ré- 
fléchifîantes  ont  leurs  pores  remplis 
de  lumière , pour  réfléchir  celle  qui 
tombe  defTus  ; mais  que  cette  lumiè- 
re , dans  les  Surfaces  colorées  , efl  de 
telle  ou  telle  efpece  , & capable  par- 
là  de  recevoir  & de  rendre  à des  glo- 
bules Semblables  , le  mouvement  qui 
leur  eft  propre.  Ainfi  la  cochenille 
teint  en  rouge  , non  par  elle-même  , 
mais  parce  que  Ses  particules  divifées 
& logées  dans  les  pores  de  la  laine , 

Sont  comme  autant  de  petites  épon- 
ges abreuvées  de  lumière  rubrifique  * 

N a 3 


422  Leçons  de  Physiquë  / 
propre  à réagir  contre  une  pareille 
lumière  , & iiir  lefquels  les  rayons 
dune  nature  différente  s’amortiffent 
& s'éteignent  , par  le  défaut  d’une 
réaélion  convenable. 

Concevons  de  plus  les  corps  trans- 
parents qui  ont  des  couleurs , non 
comme  de  Simples  cribles , mais  com- 
me des  rézeaux  dont  les  mailles  con- 
tiennent quelque  efpece  particuliers 
de  lumière  , capable  de  recevoir  & 
de  tranfmettre  au-delà  le  mouvement 
qui  lui  eft  communiqué  par  des  rayons 
d’une  même  nature  : les  pores  ali- 
gnés dune  maffe  de  vin,  renferment 
donc  des  fuites  de  globules  rubri- 
ques , qui  frappés  par  une  lumière 
compofée , ne  reçoivent  & ne  trans- 
mettent que  le  mouvement  qui  appar- 
tient aux  rayons  de  cette  couleur. 

Les  Surfaces  parfaitement  réfléchif- 
fantes.,  celles  que  nous  nommons  mi- 
roirs , & qui  renvoient  toutes  les  ef- 
peces  de  lumières  , Séparément  ou 
toutes  enfemble  , contiennent  dans 
leurs  pores , ainfi  que  les  corps  lim- 
pides , comme  le  verre  , Seau  , &c.  des 
globules  de  fous  les  ordres  & dans 
une  proportion  Semblable  à celle  quQ 


Expérimentale.  423  ^ 
la  nature  a obfervée  clans  la-compo-! 
Etion  de  la  lumière  folaire  : delà 
vient  que  ces  corps  font  toujours 
prêts  à repouffer  ou  à tranfmettre 
l’a&ion  des  rayons  homogènes  , fe- 
parés  ou  réunis. 

Les  furfaces  blanches  & les  corps 
qui  n’ont  qu’une  tranlparence  impar- 
faite & fans  couleur , ne  different  de 
ces  derniers  que  du  plus  au  moins; 
c’efl-à-dire  5 que  la  lumière  incidente 
s’y  réfléchit  , ou  paffe  à travers  avec 
déchet  & irrégularité  , foit  par  définit 
d’alignement  dans  les  pores  , foit  par 
une  figure  , une  grandeur  , un  arran- 
gement peu  favorable  des  parties 
propres  de  ces  corps. 

Enfin  , ce  que  nous  nommons  /om- 
bre , obfcur  & noir , n’eff  qu’une  pri- 
vation plus  ou  moins  grande  de  la 
lumière  tranfmife  ou  réfléchie  : ce 
qui  vient  de  ce  que  les  corps  éclai- 
rés , qui  nous  paroiffent  tels  , abfor- 
bent  ou  éteignent  l’a&ion  de  la  lu- 
mière: cet  effet  9 fuivant  l’opinion 
que  j’expofe  ici , doit  être  attribué  à 
ce  que  la  lumière  qui  remplit  les  po- 
res , fe  trouve  trop  engagée  parmi 
les  parties  propres  des  matières  qui 
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la  contiennent , & incapable  par-là 
de  recevoir  & de  communiquer  une 
grande  partie  du  choc  qui  lui  vient 
des  rayons  incidents. 

Ptiifqu  on  n’efl  pas  d accord  fur  la 
nature  du  mouvement  dont  la  lu- 
mière s’anime , & que  bien  des  gens 
tiennent  encore  aujourd’hui  pour  la 
tranflaîion  ou  é million  réelle  des  glo- 
bules, je  ne  prétends  donner  tout  ce 
que  je  viens  de  dire  en  dernier  lieu 
que  comme  une  hypothefe  ; mais 
qu’on  l’embralfe  ou  qu’on  la  rejette 
par  rapport  à l’inhérence  prétendue 
de  la  lumière  dans  les  corps , & à la 
maniéré  dont  je  fuppofe  que  l’a&ion 
des  rayons  incidents  fe  tranfmet  par 
les  milieux  diaphanes  , ou  fe  réfléchit 
par  les  fur  faces  opaques  , je  ne  crois 
pas  qu’on  puifle  fe  difpenfer  d’en  ad- 
mettre la  partie  efTentieÜe  qui  n’in- 
térefle  aucun  fyflême , ou  plutôt  qui 
s’accommode  à tous  , je  veux  dire 
ce  que  j’ai  avancé  d’abord,  que  la 
couleur  des  corps  naturels  confifte 
principalement  dans  un  certain  ar- 
rangement , dans  la  figure  particuliè- 
re dans  la  ténuité  plus  ou  moins 
grande  de  leurs  parties  , en  tant  que 
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cela  les  rend  propres  à réfléchir  ou  à"”*”* 
réfra&er  plus  ou  moins  la  lumière , & XVIï* 
à les  rendre  vifibles , fous  telle  0u  L£ÇON' 
telle  efpece  de  rayons. 

Newton,  qu’onne  peut  fe  d.ifpenfer  de 
citer  à tout  inflant  dans  cette  matière  , 
après  un  grand  nombre  d’expériences 
&d’obfervationsmaniées  & examinées 
avec  une  exa&itude  & une  fagacité  fans 
exemple , s’en  efl  tenu , pour  expliquer 
les  couleurs  des  corps  naturels,  à la 
feule  épaifîeur  plus  ou  moins  grande  des 
petites  lames  ou  particules  qui  lescom- 
pofent  ; il  a porté  fur  cela  fa  théorie  & 
fes  calculs  fi  loin,  que  des  commençants 
auroient  peine  à le  fuivre;  il  ne  pré- 
tend pas  moins  que  déterminer  les 
degrés  de  ténuité  que  doivent  avoir 
les  parties  conflituantes  des  furfaces 
ou  des  épaiffeurs  , pour  réfléchir  ou 
réfracter  telle  ou  telle  efpece  de  lu- 
mière , pour  faire  qu’un  corps  vu  par 
réflexion  ou  par  tranfparence , nous 
femble  rouge  , jaune  , ou  bleu.  D’oii 
il  fuit  qu’on  pourroit  auiïi  juger  de  la 
grandeur  de  ces  êtres  ( que  les  meil- 
leurs microfcopes  font  encore  bien 
éloignés  de  nous  faire  diitinguer  ) par 
la  couleur  feule  de  leur  aflemblage. 
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Ü55555  Pour  moi , en  adoptant  pour  caufe 
leçon  Princ^Pa^e  des  couleurs  dans  les  corps 
4 naturels , les  différents  degrés  d’amin- 
ciffement  ou  de  ténuité  de  leurs  par- 
ties , je  n’en  exclus  ni  la  figure  de  cha- 
cune d’elles,  ni  la  contexture  de  leur 
affemblage , & je  compte  beaucoup  fur 
les  variétés  qui  naiffent  delà  dans  leur 
porofité.  Voici,  dans  l’Expérience  fui- 
vante , une  des  principales-  preuves  de 
Newton,  qui  peut  m’en  fervir  égale* 
ment. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE,. 

Préparation. 

Prenez  un  verre  de  lunette  qui  ait  un§ 
de  fes  furfaces  plane , & un  autre  verr£ 
qui  foit  très-peu  convexe,  tel  que  pour- 
roit  être  l’obje&if  d’un  télefcope  de 
trente  pieds  ou  davantage  ; appliquez, 
la  convexité  de  celui-ci  fur  le  plan  du 
premier,  & ferrez-îes  fortement  l’un  fur 
l’autre  avec  les  deux  mains, mais  de  ma- 
niéré que  vous  puiffîez  voir  ce  qui  fe  paf- 
fe  entre  les  deux,  (æ)  Voyez  la  Fig.  ip. 

( a ) Au  défaut  d’objecHfs  de  long  foyer , on 
peut  faire  cette  expérience  en  appuyant  les 
cotés  de  deux  priimes  l’un  fur  l’autre  ; car  çqîij* 
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Effets . " 

Ces  deux  verres  ainfi  joints,  étant 
pofés  fur  quelque  chofe  d’obfcur , 
afin  qu’il  ne  revienne  aucune  lumière 
de  défions , mais  feulement  celle  qui 
peut  être  réfléchie  , vous  apperce- 
vrez  au  milieu,  c’efl-à  - dire  à 1 en- 
droit où  ils  fe  touchent  & fe  preffent 
naturellement , une  tache  noire  _ en- 
tourée de  plufieurs  anneaux  jiiver- 
j.fement  colorés  & 110  peu  féparés  les 
Ains  des  autres  , par  des  intervalles 
d’un  blanc  fimplement  lumineux  : 
[voici  l’ordre  de  ces  couleurs,  encom- 
mençant  par  le  cercle  le  plus  près  de 
la  tache  fombre  qui  occupe  le  cen- 
tre : bleu , blanc  , jaune , rouge  , vio- 
; 1er , bleu , vert , jaune , rouge  , pour- 
i pre , bleu , vert , jaune , rouge , vert, 
rouge.  Quelquefois  on  en  apperçoit 
encore  d’autres , mais  qui  s’adoibliflent 
' tellement  en  approchant  de  la  circon- 
J férence  des  verres , qu’ils  font  prefque 
j imperceptibles. 

I me  il  eft  très-rare  que  leurs  furfaccs  foient 
rigoureufement  planes , on  peut  compter  quel* 
les  commenceront  à fe  toucher  par  un  point 
ou  par  un  très-petit  efpaçe,  comme  les  verre* 
un  peu  convexes. 
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Si  vous  tenez  ces  verres  ainli  pref- 
fés , de  façon  que  vous  puifîiez  rece- 
voir dans  l’œil  îa  lumière  qui  les  tra- 
verfe,  au  lieu  d’une  tache  noire  ou 
obfcure  au  centre , vous  appercevrez 
un  petit  efpace  circulaire  d’une  clar- 
té femblable  à celle  que  produit  îa 
lumière  du  jour , en  paffant  par  un  fim- 
pie  verre  : & les  efpaces  qui  féparoient 
les  cercles  colorés  dont  je  viens  de 
faire  mention  , vous  paroîtront  eux-? 
mêmes  des  cercles  colorés  dans  l’or* 
dre  qui  fuit  : rouge , jaune , noir , vio* 
îet , bleu , blanc , jaune , rouge , bleu  , 
rouge  , vert  tirant  fur  le  bleu  , &c. 

Explications . 

Entre  les  deux  verres  de  notre  ex- 
périence, il  relie  une  petite  lame  d’air 
circulaire,  qui  va  toujours  en  s’amin- 
cifTant  de  la  circonférence  vers  le  cen- 
tre , & qui  manque  entièrement  à l’en- 
droit du  contaét  : quand  on  regarde 
les  verres  par-delTus , le  milieu  paroît 
comme  une  tache  noire  ou  obfcure  * 
parce  que  la  lumière  paiTe  en  cet  en- 
droit , comme  à travers  d’un  milieu 
homogène  , les  deux  verres  n en  fai- 
fant  qu’un  ? à caufe  de  leur  jonction 
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immédiate,  & parce  que  cette  lumière 
rencontre  au-deffous  un  fond  brun  ou 
obfcur  qui  ne  la  renvoie  pas.  Ce  qui 
prouve  que  cela  efl  ainfi , c’efl  que  ce 
même  endroit  des  verres  paroît  clair  & 
lumineux  à quiconque  regarde  le  jour 
à travers. 

A compter  de  cet  efpace  circulaire 
jufqu’à  la  circonférence  des  verres  9 
la  lame  d’air  qui  efl  entre  deux  , 
augmente  d’épaifTeur  imperceptible- 
ment ; & puifque  les  couleurs  des  cer- 
cles qu’on  apperçoit,  tant  par  réfle- 
xion que  par  tranfparence , changent 
avec  ces  différents  degrés  de  ténuité, 
il  y a tout  lieu  de  croire  que  c’efï  de- 
là principalement  que  dépend  dans 
les  corps  le  pouvoir  qu’ils  ont  de  ré- 
fléchir ou  de  tranfmettre  telle  ou  telle 
efpece  de  lumière. 

Si  cela  n’arrivoit  qu’avec  des  la- 
mes d’air  amincies  de  cette  maniéré  , 
on  pourroit  attribuer  à quelque  qua- 
lité particulière  de  ce  fluide  , la  va- 
riété des  couleurs  dont  il  eft  ici  quef- 
tion  ; mais  les  émailleurs  en  foufflant 
du  verre  extrêmement  mince  , nous 
donnent  occafion  d’appercevoir  les 
mêmes  effets  dans  les  fragments  qui 
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fe  trouvent  prefque  toujours  dune 
épaiffeur  inégale  ; & qui  eff-ce  qui 
ne  les  a point  vus  & admirés  dans  ces 
boules  légerès  que  forment  les  en- 
fants avec  un  chalumeau  de  paille  & 
de  Peau  chargée  de  fa  von  ? 

Ce  quon  doit  remarquer  encore 
dans  l’expérience  des  deux- verres  5 
c’eft  qu’en  les  ferrant  de  plus  en  plus 
l’un  fur  l’autre , on  amincit  à propor- 
tion les  bords  intérieurs  de  la  lame 
d’air  5 & en  même-temps  on  voit  les 
cercles  de  couleurs  s’éloigner  du  cen- 
tre : on  cbferve  auffi  de  pareils  chan- 
gements aux  boules  d’eau  de  favon  , 
aufîi-tôt  apres  qu’on  les  a formées , 
parce  que  la  pefanteur  entraînant  la 
liqueur  du  haut  en  bas , amincit  peu 
à peu  les  boules  dans  leur  épaiffeur  à 
tout  inffant.  Tout  cela  prouve  de 
plus  en  plus  que  les  couleurs  ne  tien- 
nent point  à la  nature  des  corps  puif- 
que  la  même  matière  les  prend  & les 
quitte  (iicceffivement,  mais  plutôt  aux 
degrés  d’amincifîement  des  parties , 
puifqu’avec  cette  condition  on  fait 
prendre  les  mêmes  couleurs  à différents 
£orp$. 


II.  EXPÉRIENCE.  3cvn7“ 

Leçon. 

Préparation . 

Ayez,  i°  un  peu  d’efprit-de-vin 
dans  lequel  on  ait  fait  infufer  à froid 
& pendant  quelques  moments  , des 
feuilles  de  rofes , de  façon  que  la  li- 
queur n'en  ait  pas  contra&é  une  cou- 
leur fenfibîe. 

2°  Du  drop  de  violettes  étendu 
dans  de  l’eau  claire  à parties  égales. 

Ÿ De  l’eau  commune  , légèrement 
chargée  de  vitriol  bleu  9 de  forte  qu’el- 
le n’ait  qu’une  couleur  d’aigue-ma- 
rine. 

4°  Un  peu  de  fublimé  corrofif  fon- 
du dans  vtde  l’eau  bien  nette  , & qu’il 
faut  clarifier  enfuite  , foit  en  la  iaif- 
fant  repofer  , foit  en  la  filtrant  par  le 
papier  gris. 

5°  De  la  teinture  de  tournefoî. 

6°  De  l’eau-forte  ou  de  l’efprit  de 
nitre. 

7°  De  l’huile  de  tartre  par  défail- 
lance. 

8°  De  l’efprit  volatil  de  fel  ammo- 
niac. 

f Cinq  oufix  petits  verres  à boire 
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unis , ci’une  figure  conique  & bien 

tranfparents. 

Effets , 

Si  dans  la  première  de  ces  liqueurs 
vous  faites  tomber  une  goutte  ou  deux 
d’eau-forte  ou  d’efprit  de  nitre  , elle 
devient  tout  - d’un  - coup  d’un  beau 
rouge  couleur  de  rofes. 

En  jettant  de  même  un  peu  d’eau- 
forte  dans  Finfiifion  de  tournefoî , o u 
change  fubitement  fa  couleur  bleue 
en  un  rouge  couleur  de  feu. 

Le  firop  de  violettes  devient  verd , 
par  l’addition  de  l’huile  de  tartre. 

Ce  même  iirop  devient  rouge , quand 
on  y mêle  de  l’eau-forte. 

Dans  la  fokiîion  de  vitriol  bleu  , 
verfez  un  peu  d’efprit  volatil  de  fel 
ammoniac  , vous  aurez  une  liqueur 
d’un  très-beau  bleu. 

A] butez-y  peu  à peu  de  l’eau-for- 
te, le  bleu  difparoîtra , & vous  verrez 
renaître  la  première  couleur  d'aigue- 
marine. 

L’eau  chargée  de  fubîimé  corrofif, 
perd  fa  limpidité  Si  devient  d’un  rouge 
opaque  de  rouille  de  fer,  par  l’addi- 
tion de  l’huile  de  tartre. 


Ce 


Expêri  mentale.  433 

Ce  mélange  pafle  de  la  couleur 
ronge  au  blanc  de  lait  , quand  on  y 
ajoure  de  l’efprit  volatil  de  fel  am- 
moniac. 

Enfin  on  lui  rend  fa  première  lim- 
pidité , & Ton  fait  difparoître  toute 
couleur  , en  y verfant  de  Teau-forte. 

Il  n eft  pas  néceffaire  que  j’indique 
ici  des  dolés  précifes  , pour  tous  ces 
mélanges  ; ils  fe  feront  toujours  avec 
fnccès  , fi  les  liqueurs  font  bien  pré- 
parées : il  fuffit  de  verfer  doucement 
les  unes  fur  les  autres  , jufqu’à  ce  qu’on 
voie  paroître  l’effet  qu’on  attend. 

Il  eft  bon  d’avertir  auffi  , qu’il  faut 
recueillir  avec  foin  toutes  ces  liqueurs 
dans  une  jatte  ou  dans  une  cuvette 
après  chaque  expérience  , pour  les 
jetter  dans  un  endroit  où  les  animaux 
ni  aucune  perfonne  ne  puiffent  en  être 
incommodés.  L’eau-forte  & fur-tout 
le  fublimé  corrofif , font  des  drogues 
dangereufes. 

E X P LT  C A T I O NS. 

Toutes  ces  Expériences  & une  infi- 
nité d’autres  femblables  , qu’on  trouve 
dans  tous  les  livres  de  Phyfique  & de 
Tome  F,  O o 
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Chymie  (<2 : ) ? peuvent  fe  réduire  à ces 
quatre  effets  principaux. 

Le  premier  : 011  voit  naître  une  cou- 
leur bien  décidée  , par  le  mélange  de 
deux  liqueurs  qui  n’en  ont  point , {Sé- 
parément l’une  de  l’autre. 

Le  fécond  : une  couleur  fe  chan- 
ge en  une  autre  très- différente  , par 
l’addition  d’une  liqueur  qui  n’eff  nul- 
lement colorée. 

Le  troifieme  : une  liqueur  limpide 
& fans  couleur  , devient  opaque  & 
colorée  , en  fe  mêlant  avec  une  au- 
tre liqueur  limpide  comme  elle. 

Le  quatrième  : un  mélange  qui  a 
de  la  couleur  & de  l’opacité  9 perd 
l’une  & l’autre  ? par  l’addition  d’une  li- 
queur , laquelle , à en  juger  par  fa  lim- 
pidité & par  la  petite  quantité  qu’on 
en  emploie  à cet  effet , paroîtroit  pro- 
pre à partager  fimplement  les  quali- 
tés qu’elle  détruit. 

Tout  cela  me  femble  s’expliquer 
affez  bien  , par  les  principes  que  nous 

j(a)  Quiconque  fera  curieux  de  voir  un 
plus  grand  nombre  de  ces  expériences , pour- 
ra ccnfulter  les  Commentaires  de  M .Muf- 
jçhembroek  , furies  expériences  de  l’Acadé- 
mie del  Cimento  , qu’il  a traduites  en  Latin  : 
Tiinîatnina  Florentma  5 in-40. 
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avons  établis  ou  adoptés  ci-defîus. 
Si  les  liqueurs  n’ont  point  de  couleur 
avant  que  d’être  mêlées  enfemble  , 
d’où  peut  leur  venir  celle  qu’elles  ont 
après  le  mélange  , finon  d’un  change- 
ment de  porolité  , qui  les  rend  pro- 
pres à tranfmettre  une  efpece  parti- 
culière de  lumière , au  lieu  de  toutes 
fortes  de  rayons  quelles  admettoient 
auparavant  , & auxquels  elles  don- 
noient  un  pafiage  libre  ? Et  fi  l’on  de- 
mande quelle  efi  la  caufe  de  cette 
nouvelle  porolité , on  peut  répondre 
avec  Newton , quelle  vient  de  ce  qu’u- 
ne des  deux  liqueurs  atténue  les  par- 
ties de  l’autre  & les  rend  plus  min- 
ces , ou  de  ce  quelle  fait  tout  le  con- 
traire en  leur  uniffant  les  fiennes  ; il 
efl  probable , par  exemple  , que  l’ef- 
prit  de  nitre  , en  qualité  d’acide , divife 
les  molécules  du  firop  de  violettes, & 
ouvre  des  pores  tels  qu’il  les  faut  pour 
le  pacage  des  rayons  rouges  , tandis 
que  l’huile  de  tartre  faifant  un  effet 
tout  oppofé  , ne  laide  des  routes  ou- 
vertes que  pour  une  lumière  pins  foi- 
ble  de  fa  nature , telle  que  celle  dont 
les  rayons  font  verts. 

L’on  peut  apporter  les  mêmes  rai- 
O o 2 
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Tons  pour  le  fécond  effet , & même 
pour  le  troifieme  ; car  fi  la  limpidité 
confiftè  dans  Faîignement  bien  par- 
fait des  pores  en  tout  fens , & que 
cette  difpofiîion  dépende  , comme 
on  n’en  peut  pas  douter  , de  la  figure 
& de  la  ténuité  des  parties  folides  , 
il  ne  fuffit  pas  , pour  faire  un  mélange 
tranfparenî,  que  les  liqueurs  compo- 
fautes  foient  limpides  féparément  ; 
il  peut  arriver  que  dans  leur  union  , 
les  molécules  deviennent  plus  grof- 
fieres , & s’arrangent  tout  autrement 
qu’auparavarit , & en  voilà  affezpour 
produire  l’opacité  : c’efl  ce  qui  arri- 
ve apparemment, quand  on  mêle  avec 
la  folution  de  fublimé  , l’huile  de  tar- 
tre ou  î’efprit  volatil  de  fel  ammoniac. 

Et  fi  la  limpidité  renaît  dans  le 
mélange  9 par  l’addition  de  l’eau-for- 
te , c’efl  que  cette  liqueur  acide  dé- 
funit  les  parties  qui  s’êtoient  liées  en- 
femble  , leur  rend  leur  première  té- 
nuité , & l’arrangement  régulier  qui 
eft  néceffaire  pour  compofer  une  maf- 
fe  tranfparente  & fans  couleur, 

J P P L 1 C A T I O N S. 

Nous  ayons  tous  les  jours  fous  les 
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yeux  des  productions  , des  change- 
ments, des  extinCtions  de  couleurs,^ 
que  nous  ne  pouvons  attribuer  rai- 
fonnablement  à d’autres  caufes  qu’à 
la  nouvelle  contexture  des  furfaces , 
ou  à quelque  mouvement  inteflin  qui 
change  la  porofité  de  la  maffe.  Par- 
courons quelques-uns  de  ces  effets  , 
& choififfons  de  préférence  ceux  qui 
font  les  plus  connus. 

Le  papier  teint  en  bleu  ou  en  vio- 
let , devient  d’abord  d’un  beau  rou- 
ge qui  pâlit  peu  de  temps  après  , îorf- 
qu’on  paffe  deffus  un  peu  d’eau-forte 
affoibîie  avec  de  l’eau  commune  ; l’oit 
voit  à peu  près  la  même  chofe,  quand 
cm  le  touche  avec  quelqu’autre  aci- 
de , comme  le  ms  de  citron,  le  vi- 
naigre , l’efprit  de  vitriol  , la  iimpîe 
diffolution  de  nitre , &c.  Après  les  ex- 
périences rapportées  ci-detTus  , il  efl 
aifé  de  comprendre  que  les  parties 
colorantes  qui  tiennent  à la  furface 
du  papier  , étant  livrées  à l’adion 
d’un  acide  , changent  de  grandeur  & 
probablement  de  figure  , & que  par- 
la elles  deviennent  propres  à réflé- 
chir des  rayons  rouges  plutôt  que  des 
bleus  & des  violets  ; & comme  cette 
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dure  un  certain  temps  , avant 
Leçon:  ^üe  d avoir  tout  fon  effet  , le  rouge 
qui  paroît  d’abord  très-foncé  & très- 
vif  , arrive  par  pluiieurs  nuances  fuc- 
ceilives  , à une  couleur  plus  pâle  & 
plus  la n guidante. 

C ed  ainfi  que  certaines  matières 
tachent  les  étoffes  , en  défuniffant  les 
parties  compofantes  de  leur  teintu- 
re ; les  endroits  qui  en  font  atteints 
parpiffent  fous  d’autres  couleurs  , & 
cela  eff  ordinairement  fans  remede  : 
un  moyen  de  prévenir  ces  effets  en 
tout  ou  en  partie  , ç’eff , lorfqu’on  en 
$ le  temps  , de  noyer  dans  beaucoup 
d eau  bien  nette  , la  matière  qui  doit 
les  produire  , encore  faut-il  que  la 
teinture  qu’on  veut  conferver  , nefoit 
pas  de  nature  e!!e-même  à céder  à 
l’eau  dont  on  veut  laver  l’étoffe. 

L attouchement  du  grand  air  , la 
lumière  du  jour,  les  rayons  du  Soleil  * 
ladion  du  feu  9 fuffifent  pour  altérer 
en  peu  de  temps  certaines  couleurs 
tendres , comme  la  couleur  de  rofe  , 
de  citron  , & quantité  d’autres  , qu’on 
nomme  de  petits  teints  à caufe  de  leur 
peu  de  folidité.  Il  y a grande  appa- 
rence que  ces  altérations  viennent 
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pour  la  plupart , de  ce  que  les  dro- 
gues quon  a affociées  pour  compi- 
ler ces  teintures  , le  défuniffent  aife- 
ment  par  toutes  ces  caufes , ou  que 
les  parties  colorantes , fans  fe  decom- 
pofer  , fe  détachent  des  fur  face  s qui 
s’en  étoient  chargées.  Mais  de  Furie 
ou  de  l’autre  façon  , Kétoffe  devient 
par-là  hors  d’état  de  réfléchir  da  mê- 
me efpece  de  lumière  qu  auparavant. 

Parmi  les  effets  de  cette  forte  pro- 
duits par  Faâîon  du  feu  , il  n’en  eff 
guere  de  plus  fmgulier  ni  de  plus  re- 
marquable , que  ce  qui  arrive  aux 
écreviffes  , aux  crabes  , & à quantité 
d’autres  poilTons  cruftacés  : à quoi 
peut-on  attribuer  ce  beau  rouge  dont 
ils  fe  teignent  en  cuifant , fin  on  à quel- 
que changement  de  contexture  fu- 
perficieîie  ? changement  fi  délicat  , 
& tellement  imperceptible  que  l’œil 
le  plus  fin  armé  du  meilleur  mîcrof- 
cope  , ne  peut  découvrir  en  quoi  U 
confiffe. 

L’a&ion  de  l’air  à cet  égard  a suffi 
des  effets  bien  dignes  d’attention  ; fans 
elle  il  y a tout  lieu  de  croire  que  nous 
ferions  privés  de  ce  beau  verd  qui 
nous  flatte  la  vue  d’une  maniéré  fi  dé- 
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licieufe  dans  nos  campagnes  & dans 
nos  jardins  , puifqu’il  ne  vient  point 
aux  plantes  qu’on  tient  couvertes  * 
& puifqu  on  le  fait  perdre  en  peu  de 
jours  à celles  qui  Font  , en  les  en- 
veloppant feulement  avec  de  la  paille 
ou  avec  de  la  terre  ; car  c’eft  ainfi 
qu’on  fait  blanchir  le  céleri , la  chi- 
corée , les  cardons  , &c.  dans  les  po- 
tagers ; & l’herbe  qui  commence  â 
croître  dans  queîqu’endroit  refferré 
& couvert  , comme  fous  un  banc  , 
fous  une  pierre  , ou  une  tuile  un  peu 
foulevée,  &c.  ne  montre  que  des  jets 
blancs  qui  tirent  fur  le  jaune. 

Mais  l’air  ne  contribue  pas  feule- 
ment  à la  couleur  verte  , il  femble 
qu’il  ait  aufli  grande  part  à toutes  les 
autres  , û l’on  en  juge  par  les  obfer- 
vations  fuivantes. 

On  trouve  fur  les  bords  de  la  mer, 
& fpéciaîement  fur  les  côtes  d’Aunis  , 
quand  la  marée  eft  baffe  9 un  petit  li- 
maçon qui  a fur  le  col  une  greffe  vei- 
ne d’un  blanc  tirant  fur  le  jaune  , & 
l’on  voit  auffi  autour  de  ce  coquil- 
lage des  petits  corps  obîongs  de  la 
même  couleur,  & de  la  grolfeur  à peu 
près  d’un  grain  de  froment  ; fi  l’on  ou- 
vre 
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Vre  ou  la  veine  ou  ces  efpeces 
dont  je  parle  > il  en  fort  une  liqueur  xvlï- 
épaiffe,  un  peu  vifqueufe,  & qui  ref-  LeÇqh* 
femble  par  fa  couleur  à une  eau  fale 
& épaifîle  ; mais  dès  qu’elle  a été  ex- 
pofée  quelques  moments  au  grand  air , 
elle  devient  dun  très-beau  pourpre  , 

& le  linge  qui  en  eft  taché  ne  fe  dé- 
teint point  au  blanchiffage  ordinaire  : 
voyez  fur  cela  un  Mémoire  très-cu- 
rieux  de  M.  de  Reaumur  , dans  le 
volume  cîe  l’Académie  des  Sciences 
pour  l’année  171 1. 

L’eau  teinte  avec  l’orfeiîle  Ça)  perd 
en  très-peu  de  temps  fa  belle  couleur 
rouge  , fi  elle  eft  renfermée  dans  un 
yaiffeau  & privée  du  contaèl  de  l’air 
libre  ; je  dis  de  l’air  libre , car  il  fuf- 

, pour  cet  effet  , que  la  bouteille 
qui  la  contient , ait  un  orifice  bien 
étroit,  fans  être  bouché , pourvu  qu’on 
ne  l’agite  point.  L’eau  qui  fe  déco- 

(a)  L’orfeilîeeftuneefpecede  lichen  ou  de 
moufle  qui  croît  fur  les  rochers.  On  la  tire  des 
Canaries  , & en  la  préparant  avec  l’urine  Sc 
l’eau  de  chaux , on  en  fai:  unepâte  qui , délayée 
dans  de  l’eau,  fert  à teindre  les  étoffes  commu- 
nes de  laine  , comme  les  draps  des  troupes  , 
les  ferges  dont  les  gens  de  la  campagne  s ha- 
billent 5 Sec. 

Tome  rf  p p 
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lore  ainfi  , demeure  claire  & fans  au- 
cun dépôt  apparent , mais  elle  efl  un 
peu  jaunâtre.  Ce  qu’il  y a de  plus 
remarquable  , c’eit  qu’elle  reprend  fa 
première  couleur  auffi-tôt  qu’on  y 
introduit  de  nouvel  air  , & ces  al- 
ternatives peuvent  fe  répéter  autant 
qu’on  le  veut.  Je  fis  cette  petite  dé- 
couverte , en  caffant  par  accident  un 
de  mes  thermomètres  confiants  fui- 
vant  les  principes  de  M.  de  Reau- 
îiiur  ; on  fait  que  la  liqueur  de  ces 
inflruments  efl  un  mélange  d’efprit- 
de~vin  & d’eau  commune  teinte  avec 
l’orfeille  ; celui  que  je  caffai  âvoit 
perdu  toute  fa  couleur  , & je  fus  très- 
furpris  de  la  voir  reparoître  , lorfque 
la  liqueur  fut  répandue  : j’appris  par 
ce  petit  malheur  , pourquoi  nos  ther- 
momètres font  fujets  à fe  décolorer  , 
& ce  qu’on  peut  faire  pour  empêcher 
que  cela  n’arrive  fi-tôt  , ou  pour  y 
remédier  quand  cela  efl  arrivé.  Je  ne 
purge  point  d’air  la  liqueur  , comme 
je  le  faifois  auparavant  ; j’en  laide 
même  un  peu  dans  le  haut  du  tube  ; 
& quand,  malgré  cette  précaution,  la 
Couleur  a difparu , je  la  fais  revivre  , 
en  defcellant  le  tube  pour  quelques. 
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Moments  ; je  lui  donne  ainfi  de  nou- 
vel air , & je  le  referme  enfuite  à la 
maniéré  ordinaire. 

Je  remarquerai  ici  par  occafion , que 
parmi  les  productions  de  la  nature  , 
il  y en  a plufieurs  qui  paffent  immé- 
diatement de  cette  couleur  blanche 
qui  eft  un  peu  jaune  , à ce  beau  rouge 
cramoifiou  pourpre  dont  je  viens  de 
, parler.  Je  n en  veux  citer  que  quel- 
ques exemples  , laiffant  au  LeCteur  le 
foin  d’en  obferver  un  plus  grand  nom- 
bre ; le  fang  & le  chyle  des  animaux 
different  entr’eux  par  la  couleur  , à 
peu  près  comme  la  liqueur  du  li- 
maçon, dont  j’ai  parlé  plus  haut, dif- 
féré d’elle-même  après  qu’elle  a pris 
l’air.  Les  fruits  qui  rougiffent  en  mû- 
riffant  , foit  en  partie , comme  la  pê- 
che , le  brugnon  , &c.  foit  en  entier  , 
comme  la  cerife  , la  grofeille,  &c. 
nous  montrent  encore  un  paifage  im- 
médiat de  l’une  de  ces  deux  couleurs 
à l’autre  , &c. 

Après  le  vert  & le  rouge  , je  trou- 
ve encore  que  l’impreflion  de  l’air 
contribue  au  bleu  : je  favois  que 
l’efprit  volatil  de  feî  ammoniac  ti- 
roit  du  cuivre  cette  belle  couleur  ; 
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& j’étois  un  jour  fort  fùrpris  de  voir 
qu’elle  ne  parût  pas  dans  un  petit  tu- 
be de  verre  bien  fermé  que  j’avois 
rempli  de  cette  liqueur  , & au  fond 
duquel  il  y avoit  plufieurs  petits  mor- 
ceaux de  rofette.  ( a ) Après  avoir  at- 
tendu inutilement  pendant  plufieurs 
jours  , je  ne  fis  que  verfer  le  tout  dans 
un  petit  vafe  ouvert  que  j’agitai  un 
peu , & la  teinture  fe  fit  parfaitement. 

La  cuve  de  paflel  dans  laquelle  on 
trempe  les  étoffes  -de  laine  pour  les 
teindre  en  bleu  , ne  contient  qu’une 
liqueur  verte  ; cette  couleur  difparoît 
enfuite  au  grand  air  , & fait  place  à 
celle  qu’on  a eu  intention  de  faire 
prendre  à la  piece  de  drap. 

En  y réfléchiffant  un  peu , on  trou- 
vera quantité  d’autres  couleurs  qui 
fembleront  dépendre  de  l’a&ion  de 
l’air  : mais  dans  tous  ces  effets  , e li- 
ce ce  fluide  qui  agit  par  lui-même  , 
ou  fert-il  feulement  de  véhicule  à 
quelque  matière  inviûble  , qui  foit  la 
caiife  efficiente  des  changements  que 
nous  voyons  ? C’efl  ce  que  je  n’ai  pu 
décider  clairement  par  rapport  à la 

(a)  On  appelle  ainfi  le  cuivre  rouge  lepius 

pur. 
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Peinture  d’orfeille  , après  avoir  fait-1— g 
bien  des  épreuves  (a).  Si  c’efi:  ce  qu’il  TXVI1* 
nous  importe  peu  de  lavoir  ici  ; il  tuf* 
fit  que  nous  apprenions  par  les  exem- 
ples que  je  viens  de  citer  , que  l’air , 
en  touchant  les  parties  propres  de 
certaines  matières  , y caufe  des  chan- 
gements qui  ne  peuvent  concerner 
que  la  figure , la  grandeur  , la  fitua- 
tion  refpe&ive  de  ces  parties  , ou 
la  porofité  de  la  maffe  , & que  delà 
il  réfulte  des  réflexions  & des  tranf- 
parences  qui  ne  conviennent  qu’à  cer- 
taines efpeces  de  lumière. 

La  fermentation , par  de  femblables 
effets , change  aufli  la  couleur  des  li- 
quides ; avec  le  même  raifin , on  fait 
du  vin  qui  efl:  blanc  ou  rouge  , fui- 
vant  la  façon  qu’on  lui  donne  : l’un 
ou  l’autre  devient  jaune, foit  en  vieil— 
lilïant , foit  en  s’éventant  , fi  le  vaif- 
feau  qui  le  contient  n’efi:  pas  bien 
bouché. 

On  peut  dire  en  général  que  les 
mixtes  dont  les  principes  ne  font  pas 
bien  fixes  , font  plus  fujets  à changer 
de  couleur  que  les  matières  fimples  y 


(a)  Voyez  les  Mérn.  de  l’Acad.  des  Sc« 
174a,  p.  ai  6 &fuiv» 
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s’il  y en  a , ou  que  les  corps  d’unis 
compofition  plus  folide.  Car  fi  l’on 
conçoit , par  exemple  , une  furface 
qui  paroifïe  verte , parce  qu’elle  ren- 
voie une  certaine  quantité  de  rayons 
jaunes , & autant  ou  plus  de  rayons 
Liens , & que  par  évaporation , vou  au- 
trement , elle  perde  peu  à peu  celles 
de  fes  parties  qui  réfléchiffent  la  pre- 
mière efpece  de  lumière  , elle  devien- 
dra bleue  , à mefnre  que  le  nombre 
des  rayons  de  cette  derniere  efpece 
augmentera  à proportion  des  autres. 
C’efl  ainfi  que  fe  font  des  taches 
bleues  fur  une  étoffe  verte  , quand 
on  répand  deifus  quelque  matière  ca- 
pable d’enlever  le  jaune  qui  efl  en- 
tré dans  la  compofition  de  la  teinture 
verte. 

C’ell  par  cette  raifon  que  les  ha<* 
biles  Peintres  compofent  leurs  cou- 
leurs avec  des  poudres  la  plupart  ti- 
rées des  minéraux , & i^.>  moins  fuf- 
ceptibles  de  céder  aux  imprefîions 
de  l’air  , afin  que  la  nuance  qui  ré- 
fulte  de  leur  alfemblage  tienne  plus 
long-temps  ; ceux  qui , par  ignorance 
ou  par  une  mauvaife  économie,  en 
nfent  autrement , ont  le  cîéfagrément 
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de  voir  dépérir  leurs  ouvrages  en  peu 
d’années  , parce  que  quelques-unes 
des  parties  qui  contribuent  au  ton  de 
la  couleur  , ne  font  pas  de  nature  à 
réfifler  comme  les  autres. 

De  ce  qu’un  corps  tranfmet  une 
efpece  de  lumière  préférablement  à 
une  autre, il  luit  qu’on  le  peut  apper- 
cevoir  par  réflexion , fous  une  couleur 
différente  de  celle  avec  laquelle  on 
le  voit  par  tranfparence  ; & c’eil  auffi 
ce  que  nous  montre  l’Expérience. 
L’or  qui  effc  d’un  beau  jaune  par  des 
rayons  réfléchis  de  deffus  fa  furface, 
par  oit  vert , lorfqu’on  l’amincit  allez 
pour  voir  la  lumière  à travers.  L’in- 
fufion  de  tournefol  efl  bleue  , quand 
on  la  regarde  de  la  première  façon  ; 
de  la  fécondé  , on  la  voit  rouge. 

Bien  fouvent  les  corps  apperçus  de 
l’une  ou  de  l’autre  maniéré , paroiffent 
de  la  même  couleur  , comme  nous  le 
prouve  l’infpe&ion  des  rideaux  de 
taffetas  rouges  ou  bleus , qui  font  tou- 
jours tels  à nos  yeux,  foit  que  nous 
les  regardions  du  dehors  , ou  du  de- 
dans de  la  chambre  ; c’efl  que  le  corps 
le  plus  diaphane  ne  tranfmet  jamais 
£ç>ute  la  lumière  , même  homogène  y 
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5üüï=qui  fe  préfente  à lui  , il  en  renvôië 

iÎVon'  fort  {ouvent  une  Partie  , qui  rend  fa 
~s  N'  furface  vifible. 

Mais  quand  un  corps  eft  de  nature 
à réfléchir  des  rayons  d’une  certaine 
efpece , qu’arrivera-t-il , s’il  n’efl  éclairé 
quavec  une  lumière  d’une  autre 
efpece  ? 

Ou  il  l’éteindra , n’étant  pas  du  tout 
propre  à lui  conferver  fon  a&ion , ou 
il  en  réfléchira  une  partie  , fans  rien 
changer  à fa  couleur  ; & c’efl  ce  qui 
arrive  le  plus  Peuvent.  Voilà  pourquoi 
tous  les  objets  d’un  appartement  fe 
colorent  en  rouge  , quand  les  rideaux 
des  fenêtres  font  de  cette  couleur  , & 
fortement  illuminés  : c’efl  pour  la  mê- 
me raifon  qu’ils  rendent  les  vifages 
pâles  Sl  femblables  à ceux  des  mou- 
nuits , s’ils  font  de  taffetas  vert. 

Après  avoir  expliqué  en  quoi  con- 
fiée la  couleur  des  corps  naturels  , 
comment  ils  font  propres  à réfléchir 
ou  à transmettre  les  lumières  homo- 
gènes , il  efl  à propos  d’ajouter  ici 
quelques  mots  touchant  la  tranfpa- 
rence  & l’opacité  en  général. 

Puifque  l’or , qui  ed  de  toutes  les 
matières  connues  la  plus  denfea  de- 
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Vient  tranfparent , lorfqu’il  eft  aminci 
jufqu  a un  certain  point , il  eft  raifon- 
nable  de  penfer  qu’il  n’y  a pas  de 
corps  , qui  de  fa  nature  foit  d’une 
opacité  abfolue  ; & comme  nous 
voyons  les  corps  les  plus  diaphanes 
tranfmettre  d’autant  moins  de  lu- 
mière que  leur  épaifteur  augmente 
davantage  , il  femble  qu’on  peut  di- 
re aufti  qu’il  n’y  a point  de  milieu 
parfaitement  tranfparent , & qui  ne 
puilffe  devenir  opaque  : il  ne  s’agit 
donc  ici  que  d’une  opacité  & d’une 
tranfparence  relatives  & comparées  , 
il  s’agit  de  favoir  comment  un  corps 
eft  plus  opaque  qu’un  autre,  ou  pour- 
quoi il  eft  plus  diaphane. 

Je  penfe  d’après  Newton  , c’eft-à- 
dire  , en  conhdération  des  raifon- 
nements  & des  obfervations  fur  lef- 
quels  ce  grand  homme  appuie  fon 
opinion,  que  , toutes  chofes  égales 
d’ailleurs  , un  corps  eft  d’autant  plus 
propre  à tranfmettre  la  lumière  , que 
îes  parties  font  d’une  denüté  plus 
égale  ; & je  le  prouve  par  l’Expé- 
rience fuivante  , & par  les  obferva* 
tions  que  j’y  ajouterai. 
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xvii.  in.  expérience* 

i£ÇON. 

Préparation, 

Prenez  une  fiole  de  verre  mince 
& bien  tranfparent,  d’une  figure  cy- 
lindrique , ou  à peu  près  , d’environ 
un  pouce  de  diamètre  , & de  7 à 8 
pouces  de  longueur.  Empliffez-la 
jufqu’à  moitié  avec  de  l’eau  bien  clai- 
re , & verfez  par-defïus  autant  d’ef- 
prit  de  térébenthine  : après  quoi,  fans? 
la  remuer , vous  la  boucherez  avec 
du  liege  7 ou  autrement. 

Effets . 

Tant  qu’on  n’agite  point  la  fiole  ," 
les  deux  liqueurs  demeurent  l’unè 
fur  l’autre  fans  fe  mêler  , & chacune 
d’elles  conferve  toute  fa  tranfpa-^ 
rence. 

Si  l’on  fecoue  pendant  quelques 
inflants  la  bouteille  , les  deux  li* 
queurs  fe  mêlent  , de  maniéré  que 
l’eau  fe  trouve  interrompue  par  une 
infinité  de  petits  globules  d’efprit  de 
térébenthine  , & tant  que  cela  dure , 
le  mélange  eil  opaque  , & paroît  d’1113 
blanc  mat  te. 
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E x p l 1 cations . 

L’efprit  de  térébenthine  étant  plus 
léger  que  l’eau  , fe  tient  au-deffus 
quand  on  le  verfe  doucement  , & 
qu’on  n’agite  point  le  vaiffeau  ; & 
les  deux  liqueurs  ainfi  féparées , jouif- 
fent  des  qualités  qui  leur  font  pro- 
pres , & par  conféquent  de  leur 
tranfparence  naturelle.  Mais  lorfque 
par  l’agitation  de  la  bouteille  , la 
moins  denfe  des  deux  fe  divife  en  pe- 
tits globules  , qui  interrompent  la 
continuité  de  l’eau  , cela  forme  un 
mélange  dont  les  parties  font  hété- 
rogènes , quant  à la  denfité  pour  le 
moins  , & alors  la  lumière  fe  perd  en 
grande  partie , par  les  réflexions  & ré- 
fractions irrégulières  qu’elle  fouffre 
dans  cette  maffe  ; & le  refie  repouffé 
& rebrouffant  chemin  , fait  voir  le 
mélange  fous  une  couleur  blanche. 

Applications . 

A l’appui  de  l’Expérience  que  je 
viens  de  rapporter  en  preuve  , je 
pourrois  citer  grand  nombre  d’effets 
qui  viennent  vitiblement  de  la  même 
caufe.  Pourquoi  5 par  exemple  , l’eau 
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5 qui  eff  battue  par  fa  propre  chiite  , paf 
la  roue  d un  moulin  , ou  autrement  ; 
pourquoi  le  blanc  d’œuf  fouetté  , & 
en  général  tous  les  mucilages  , font- 
ils  opaques  & d’une  couleur  blanche  ? 
N’eff-ce  point  parce  que  l’air  qui 
s’y  introduit  en  petits  "globules , & 
qui  fe  trouve  mêlé  avec  des  matières 
bien  plus  denfes  que  lui , compofe 
avec  elles  des  malles  dont  les  parties 
font  fort  différentes  entr ’elles  par  la 
denfité  ? 

Au  contraire,  pourquoi  le  verre 
pilé  , fêlé  , ou  dépoli , qui  a perdu  fa 
tranfparence , la  reprend-il , ainfi  qu’u- 
ne infinité  d’autres  matières  , quand 
on  le  mouille  feulement  avec  de 
l’eau  ? Pourquoi  le  papier  fait-il  en 
quelque  façon  l’office  de  vitre  , quand 
il  eff  huilé  ? c’eff , félon  toute  appa- 
rence, parce  qu’on  fubffitue  à l’air 
qui  eff  mêlé  avec  ces  matières , ou 
qui  en  remplit  les  pores  & les  iné- 
galités , une  liqueur  dont  la  denfité 
approche  plus  de  la  leur. 

Quand  il  fait  froid  , les  glaces  le- 
vées d’un  carrofie  dans  lequel  on  eff, 
fe  terniffent  fort  promptement  , & 
empêchent  qu’on  ne  diffingue 
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objets  extérieurs.  Cela  vient  de  u — - 
tranfpiration  du  corps  , qui  s’attache  xvii. 
en  forme  de  petites  gouttes  à la  fur- 
face  du  verre  : ces  parcelles  d’eau 
avec  les  cloifons  d’air  qui  les  fépa- 
rent,  compofent  une  couche  de  ma- 
tière fort  hétérogène , quant  à la  den- 
fité , & par-là  très-peu  propre  à laiffer 
paffer  la  lumière  en  droite  ligne.  Ce 
qui  prouve  bien  que  la  glace  ne  perd 
fa  tranfparence  que  par  cette  caufe  , 
c’efl  que  fi  l’on  réunit  les  petites 
gouttes  qui  font  defîus  , avec  la  main  , 
ou  en  y paffant  légèrement  un  mou- 
choir , tout  aufïï-tôt  la  glace  mouil- 
lée d’une  maniéré  continue  reprend 
fa  première  tranfparence  : c’efl  même 
un  moyen  d’empêcher  qu’elle  ne  fe 
terniffe  davantage  ; car  l’humidité 
qui  vient  enfuite  , ne  fait  que  fe  join- 
dre à celle  qui  eft  étendue  , & ne 
prend  plus  la  forme  de  gouttes. 

Les  brouillards  qui  troublent  l’ath- 
mofphere , & qui  en  diminuent  con- 
fidérablement  la  tranfparence  , font 
des  vapeurs  groffieres,  dont -les  mo- 
lécules font  beaucoup  plus  denfes 
que  celles  de  l’air  : aufïi-tôt  qu’elles 
fe  fondent , quelles  fe  divifent  ou 
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qu’elles  s’aminciflent , îa  clarté  re- 
naît dans  le  fluide  qui  les  contient. 
On  voit  quelque  chofe  de  femblahîe 
dans  les  diflblutions  chymiques:  elles 
ne  font  cenfées  parfaites  que  quand 
elles  font  parfaitement  claires  ; jnf- 
ques-là  les  gens  de  fart  penfent 
avec  raifon  , que  îa  matière  diffolu- 
ble  n’efl:  point  encore  autant  divifée 
qu’elle  doit  l’être. 

k IV*  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Gaffez  en  petits  morceaux  linô 
noix  de  galle  blanche  , & mettez- 
la  infufer  à froid  dans  de  l’eau  bien 
nette  : faites  filtrer  cette  infufion 
au  travers  d’un  papier  gris  , & tenez- 
la  dans  une  bouteille. 

Faites  diffoudre  un  peu  de  vitriol 
de  Mars  dans  de.  l’eau  froide  , laif- 
'fez  repofer  cette  diffolution  pendant 
24  heures  dans  un  petit  vafe  de  verre 
de  figure  cylindrique.  Lorfq'u’eîle  fera 
bien  claire  , verfez  - la  doucement 
dans  quelque  vaifleau  bien  net , en 
inclinant  peu  à peu  le  verre  qui  la 
contient. 


Ayez  de  plus , de  l’eau-forte , & un 
petit  verre  uni , femblable  à ceux  de  XVIL 
la  I Ie  Expérience. 


Leçon, 


Effets. 


Quand  on  mêle  enfemble  parties  éga- 
les d’infufion  de  noix  de  galle  & de 
difTolution  de  vitriol  de  Mars,  ces  deux 
liqueurs,  qui  font  naturellement  claires 
& fans  couleur , forment  un  mélange 
noir  & opaque  , comme  de  l’encre. 

Si  l’on  y ajoute  un  peu  d’eau-forte, 
îa  tranfparence  revient  telle  qu’elie 
étoit  avant  "le  mélange. 

Explications. 


Le  vitriol  de  Mars  efl  un  minéral 
qui  contient  des  parties  ferrugineufes  : 
tant  qu’elles  nagent,  feules  dans  de 
l’eau  claire  , elles  ne  nuifent  pas 
beaucoup  à fa  tranfparence  , appa* 
remment  parce  qu’elles  font  d’une 
ténuité  , d’une  figure  & d’un  arran- 
gement propres  à donner  le  paflage 
à toqtes  fortes  de  lumière  : mais 
quand  elles  viennent  à s’unir  aux 
parties  gommeufes  de  la  noix  de  gai* 
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®le,  elles  forment  avec  elles  des  mo- 

• lécules  pins.:  groffieres  , configurées 

* différemment  , & qui  ne  s’arrangent 
plus  de  même  ; la  maffe  liquide  qui 
en  réfulte , n’a  plus  les  pores  alignés , 
ni  peut-être  proportionnés  comme 
il  faut  qu’ils  le  foient , pour  tranfmet- 
tre  aucune  forte  de  rayons  , ceux  qui 
la  pénètrent  s’y  perdent  & s’y  étei- 
gnent : voilà  pourquoi  elle  efl  noire  , 
de  quelque  façon  qu’on  la  regarde. 

L’eau-forte  qu’on  ajoute  au  mélange, 
fait  renaître  la  tranfparence  > parce 
qu’elle  s’empare  des  parties  du  vitriol , 
& qu’en  les  féparant  de  celles  de  la 
noix  de  galle , elle  fait  ceffer  un  effet 
dont  leur  union  étoit  la  caufe. 

Applications. 

L’encre  commune  dont  on  fe  fer£ 
pour  écrire , n’eft  autre  chofe  effen- 
tiellement  qu’une  teinture  de  vitriol 
'•&  de  noix  de  galle  , femblable  à celle 
de  notre  Expérience  , excepté  qu’on 
la  fait  bouillir  , & qu’on  y ajoute  un 
peu  de  gomme  d’Arabie , ou  quelque 
chofe  d’équivalent  , pour  l’épaifiir 
tin  peu  9 & empêcher  quelle  ne  s’é- 
tende trop , ou  quelle  ne  perce  le 

papier. 
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papier.  Toutes  les  fois  que  ces  dro-gg?^ 
gués  fe  trouvent  mêlées  enfemble  L*v“- 
avec  de  l’eau  , elles  produifent  le  "S°N 
même  effet  : ainli , en  les  broyant  dans 
lin  mortier , on  peut  avoir  une  poudre 
avec  laquelle  , en  quelqu’endroit  que 
ce  foit  , on  fera  de  l’encre  fur  le 
champ  , en  y mêlant  un  peu  d’eau  : 
cela  peut  avoir  fon  utilité. 

Mais  puifque  l’eau-forte  a rendu  la 
tranfparence  au  mélange  de  nos  deux 
liqueurs  , nous  devons  nous  attendre 
qu’elle  effacera  l’écriture  faite  avec 
une  encre  de  cette  efpece  ; & en  ef- 
fet , c’efl  ainfi  que  certaines  gens 
exercent  leur  mauvaife  foi , en  effa- 
çant fur  des  a des  authentiques  cer- 
tains mots,  & des  dates  qu’ils  ont  in- 
térêt de  fupprimer  ; & afin  qu’on  s’ap- 
perçoive  moins  de  leur  infidélité,  ils 
n’emploient  que1  de  l’eau-forte  aifoi- 
blie  avec  de  l’eau  commune  : ce  qui 
ménage  le  papier , & leur  donne  neu 
de  fubflituer  d’autres  mots  à ceux 
qu’ils  ont  fait  difparoître. 

Les  corps  noirs , tant  ïolides  que 
liquides  , font  ordinairement  les  plus 
propres  à intercepter  la  lumière  : 
c eft  pour  cela  que  les  Agronomes 
Tome  F.  Qq 
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enfument  les  verres  à travers  lefqueïs 
ils  regardent  le  Soleil , afin  que  l’œil 
” ne  foit  pas  bleffé  par  le  trop  grand 
éclat  des  rayons.  L’aflre  alors  paroît 
d’un  jaune  tirant  fur  le  rouge,  parce 
que  , de  toutes  les  efpeces  de  lumière 
qui  en  émanent  , celles  de  ces  deux 
couleurs  font  les  plus  fortes  ; elles 
percent  des  épaiffeurs  & des  degrés 
d’opacité , dans  lefquelles  les  autres 
s’arrêtent  & s’éteignent. 

C’efl  par  la  même  raifon  , qu’en 
certains  temps  de  brouillards  , le  So- 
leil nous  paroit  d’un  rouge  de  fang , 
& que  nous  le  regardons  en  face, 
fans  que  la  vue  en  foit  offenfée.  La 
pleine  Lune  à fon  lever  paroît  pref- 
que  toujours  ainfi  , à caufe  de  la 
grande  quantité  de  vapeurs  qui  ré- 
gnent ordinairement  près  de  la  fur- 
face  de  la  terre  , & qui  arrêtant 
les  rayons  les  plus  foibles  de  la  lu- 
mière, je  veux  dire  les  violets,  les 
Meus  , les  verts  , & une  partie  mê- 
me des  jaunes  , ne  nous  laiffent  ap- 
percevoir  la  planete  que  par  les  rou- 
ges qui  font  les  plus  forts , mêlés  d’u- 
ne petite  quantité  des  autres.  Quand 
le  Soleil  fe  couche  derrière  des  nua- 
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ges  qui  ne  font  pas  trop  épais  , ou 
dans  des  vapeurs  grolîieres  , ceux  de  xva 
ces  rayons  qui  ont  la  force  de  les 
percer , nous  les  teignent  en  rouge  , 

& c-eft  toujours  par  la  même  caufe. 

Un  moyen  fur  d’intercepter  toute 
lumière  avec  des  corps  tranfparents , 
c’eflde  lui  en  oppofer  deux,  dont  cha- 
cun ait  une  des  couleurs  primitives  , 
fort  différente  de  fautre : par  exemple, 
un  verre  rouge  & bleu  pofés;  l’un  fur 
1 autre , car  puifque  le  premier  , à l’ex- 
ception des  rayons  rouges, arrête  tou- 
te elpece  de  lumière , même  la  bleue,, 

& que  le  fécond , qui  ne  pourroitlaif- 
fer  palier  que  des  rayons  bleus  , inter- 
cepte tous  les  autres,  fans  en  excep- 
ter les  rouges , c’eft  une  nécelîité  que 
l’un  & l’autre  unis  enfemble  produifent 
l’opacité  la  plus  parfaite  : & voilà 
pourquoi  quantité  de  liqueurs  colo- 
rées , quoique  très-claires  & très- 
tranfparentes  , perdent  cette  qualité 
dès  qu’on  vient  à les  mêler. 

Ne  feroit-ce  pas  pour  quelque  rai- 
fon  femblable  , que  les  draps  font 
d’un  noir  plus  beau  &.  plus  folide , 
quand  ils  ont  été  teints  d’abord  en 
bleu  ? car  fi  la  laine  elï  blanche  fous 

Qq  2. 
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le  noir , elle  peut  renvoyer  des  rayons 
de  toutes  les  efpeces , & les  plus  forts 
perçant  la  teinture  noire  de  plus  en 
plus  , à mefure  quelle  s’affoiblira , 
lui  donneront  un  ton  rougeâtre  ; au 
lieu  que  fi  cette  laine  efl  bleue  , il 
n’en  peut  revenir  que  des  rayons  foi- 
bles  * qui  auront  beaucoup  plus  de 
peine  à percer  au  travers  du  noir^ 
& qui,  s’ils  perçoient  , ne  marque- 
roient  pas  comme  les  rouges. 

Ayant  confidéré  les  couleurs  dans 
la  lumière  , & enfuite  dans  les  corps 
naturels  , l’ordre  des  matières  de- 
manderoit  que  nous  les  examinafïions 
maintenant  dans  le  fens  de  la  vue 
par  lequel  nous  en  acquérons  les 
idées  ; mais  comme  j’aurois  peine  à 
me  faire  entendre  , avant  que  d’avoir 
fait  connoître  l’organe  qui  efl  le  fiege 
de  ce  fens  , je  crois  qu’il  efl  à propos 
de  terminer  ici  la  III.  Se&ion  , en 
différant  ce  qu’il  me  refie  à dire  fur 
les  couleurs  , jufqu’à  ce  que  j’aie  parlé 
des  différentes  parties  de  l’œil , & d^ 
leurs  fondions» 
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■ — — XVII. 

Leccn, 

iv.  Section. 


Sur  la  vijion  , & fur  les  infiniment  $ 
di  Optique. 

LA  vifion  des  objets  efl  Fidée  que 
nous  concevons  d’eux , en'confé* 
quence  des  imprefîions  qu’ils  font  fur 
nous , par  le  moyen  de  la  lumière. 
Une  certaine  partie  du  corps  animé, 
qu’on  nomme  Y œil , efl  l’organe  par- 
ticuliérement defliné  à recevoir  ces 
imprefîions  ; tant  qu’il  efl  fain  , & 
dans  fon  état  naturel , l’ufage  que 
nous  en  faifons  peut  fuffire  à nos  be- 
foins  ordinaires  ; s’il  efl  malade , ou 
que  notre  curiofité  exige  de  lui  ce 
qu’il  ne  peut  faire , l’art  vient  à fon 
fecours  , & lui  offre  des  inflruments 
par  le  moyen  defquels  il  atteint  à des 
objets  que  la  nature  fembloit  avoir 
mis  hors  de  fa  portée. 

Ce  court  expofé  annonce  deux  for- 
tes de  vidons  : favoir,  i°  celle  qui 
fe  fait  par  le  moyen  des  yeux  feuls  , & 
que  j’appellerai  vijion  naturelle  ; 2° 
celle  qui  efl  aidée  ou  augmentée  par 
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les  inflruments  d’optique , tels  que  font 
les  lunettes  , les  microfcopes  , &c.  & 
qu’on  peut  nommer  vijîon  artificielle, 

ARTICLE  I. 

De  la  vijion  naturelle • 

En  parlant  des  différents  mouve- 
ments de  la  lumière  ? dans  la  fécondé 
Seélion  , j’ai  repréfenté  les  rayons  qui 
viennent  à nous  de  tous  les  points  de 
l’objet  , comme  autant  de  pinceaux 
ou  de  pyramides  lumineufes , qui  ont 
pour  baie  commune  cette  partie  cir- 
culaire de  l’œil  , qu’on  nomme  la 
prunelle . Je  me  fuis  contenté  de  les 
fuivre  jufqn’à  cette  ouverture  , ou  , 
ü j’ai  parlé  de  leur  prolongement 
au-delà,  je  n’ai  eu  égard  qu’à  leurs 
axes,  que  j’ai  confidérés  comme  de 
limples  lignes.  Si  ces  pyramides  por- 
toient  leurs  bafes  jufqu’au  fond  de 
l’œil , elles  y feroient  de  larges  & 
foibles  impre/Iions  , qui  ne  manque- 
roient  pas  de  fe  confondre  les  unes 
avec  les  autres  : différents  d oints  de 
l’objet  vifible  fe  feroient  fentir  enT 
feipble  fur  une  meme  partie  de  l’or? 


Leçon, 
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gane  > la  vifion  feroit  par-là  très-—— — 
confufe.  L’Auteur  de  la  nature  a pris  xvn- 
des  précautions  très-fages  * pour  em- 
pêcher ce  mauvais  effet  : chacune  des 
pyramides  dont  il  s’agit  n’eft  pas  plu- 
tôt arrivée  à l’œil  ? qu’elle  s’y  con- 
vertit en  une  autre  pyramide  oppo- 
fée  par  fa  bafe  à la  première , & dont 
la  pointe  va  toucher  le  fond  de  l’œil  : 
par  ce  moyen  la  vifion  devient  claire  9 
pour  deux  raifons.  Premièrement  5 
parce  que  chaque  impreiîion  eft  plus 
forte  , étant  produite  par  tous  les 
rayons  de  la  pyramide  réunis  fur  un 
très -petit  efpace  ; fecondement  % 
parce  que  toutes  les  impreftions  fe 
font  fur  différentes  parties  de  l’orga- 
ne , ce  qui  fait  fentir  féparément  tous 
les  points  de  l’objet. 

Mais  comment  la  lumière  qui  en- 
tre dans  la  prunelle , reçoit-elle  cein- 
te nouvelle  modification  qui  la  rend 
convergente  , de  divergente  quelle 
étoit  ? C’ eft  ce  merveilleux  mécha- 


nifme  que  je  dois  expliquer  mainte- 
nant. Avant  que  de  l’entreprendre  ? 
il  eft  néceffaire  que  je  faft'e  connoi- 
tre  les  différentes  parties  de  fœil  3 
puifque  c'eft  de  leurs  fondions  que 


1 


464  Leçons  de  Physique 
dépendent  les  effets  dont  j’ai  à parler; 

L homme  & la  plupart  des  animaux  P 
(a)  ont  deux  yeux  placés  à la  partie 
antérieure  de  la  tête  : chacun  de  ces 
organes  eff  une  efpece  de  globe,  ren- 
fermé en  partie  dans  une  cavité  offeu- 
fe , qu’on  nomme  orbite. , où  il  fe  meut 
en  toutes  fortes  de  fens , par  le  moyen 
de  fix  mufcîes. 

Ce  globe  eff  compofé  extérieure- 
ment de  pluffeurs  membranes  les 
unes  fur  les  autres,  qui  tirent  leur 
origine  d’un  nerf  qui  vient  du  cerveau  * 
& qui  porte  le  nom  de  nerf  optique  : le 
dedans  eff  rempli  par  trois  humeurs 
de  différentes  confiffances  , dont  je 
parlerai  ci-après. 

Le  nerf  optique  , amff  que  les  au- 
tres, a trois  parties  principales;  fa- 
yoir , la  dure-mere  qui  l’enveloppe  exté- 
rieurement ; la  pu-mere  , qui  eff  com- 
me une  fécondé  enveloppe' au-deffous, 
& la  moelle  , qui  eff  une  fubffance 

plus 

(a)  Je  n’ai  aucun  égard  ici  aux  différences 
qui  fe  trouvent  dans  les  yeux  des  animaux  , 
quant  à la  conformation  , à la  pofition , ni 
au  nombre  ; je  n’ai  en  vue  que  les  yeux  des 
animaux  les  plus  grands  & les  plus  connus  % 
ôc  principalement  ceux  de  l’homme. 
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plus  molle  : ces  trois  parties  fe  di- 
latent pour  former  le  globe  de  l’œil , 
& portent  différents  noms. 

La  première  , qui  eft  une  expan- 
fion  de  la  dure-mere , fe  nomme  fcU- 
rotique  : fa  partie  antérieure  eft  tranf- 
parente  comme  la  corne  dont  on 
garnit  des  lanternes  , & faille  un  peu , 
comme  une  portion  de  fphere  plus 
petite  que  celle  de  l'œil  : on  l'appelle 
aufîx  cornée  ; & alors  , pour  diftinguer 
fes  deux  parties  , on  nomme  la  der- 
nière cornée  tranfparente  , & l’autre 
cornée  opaque. 

La  pie-mere  , en  s’épanouiffanf 
fous  la  fclérctiqtie , forme  la  fécon- 
dé enveloppe , qui  porte  le  nom  de  cho- 
roïde ? & qui  fe  divife  en  deux  la- 
mes , dont  l’une  parfaitement  conti- 
guë à la  fclérotique  , fe  confond  avec 
elle . près  de  la  cornée  tranfparente* 
» La  fécondé  lame  de  la  pie-mere  , 
dit  M.  le  Car  , dans  fon  Traité 
» des  Sens  , p.  373  , fait  proprement 
» ce  qu’on  appelle  la  choroïde  , ou 
» Cuvée  ; mais  cette  lame  n’efl  qu’un 
» tiffu  des  vaiffeaux  nerveux  & îiquo- 
» reux , qui  fortent  de  la  furface  in- 
» terne  de  la  première  lame.  Ces  vai£ 
Tome  V.  R r 
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» féaux  portent  une  encre  qui  donne 
» la  couleur  noire  ou  brune  à cette 
» fécondé  lame.  Une  partie  de  ces 
» vaiffeaux  & de  ces  nerfs  s’ouvre  à 
» la  face  interne  de  cette  lame  , & 
» y forme  un  tifl'u  velouté , ou  ma- 
» miliaire  5 chargé  de  l’encre  dont  je 
» viens  de  parler,  Ruifch  a fait  une 
» tunique  particulière  de  ce  velouté , 
» & dn  la  nomme  la  fécondé  tunique 
» de  la  choroïde  : ce  feront  , félon 
» nous  , la  troifieme  que  la  pie-mer e 
» donneroit  à l’œil  ; favoir  , une 
» vraiment  rnembraneufe  unie  à la 
» fclérotique , ou  cornée  opaque  , une 
» vafculaire  appellée  choroïde  , & 
» une  veloutée  appellée  tunique  de 
» Ruifch . « 

Vers  le  bord  de  la  cornée  tranfpa- 
rente  , la  choroïde  fe  dédouble  : fa 
partie  antérieure  forme  Vins  , & fa 
partie  poûérieure  efi  ce  qu’on  nom- 
me la  couronne  ciliaire , 

L’iris  eft  ce  cercle  colore  qu’on  ap- 
perçoit  fous  la  cornée  tranfparenîe  , 
& au  milieu  duquel  il  y a un  trou 
rond  , qu’on  nomme  la  prunelle  , ou 
la  pupille.  Cette  partie  , dont  la  cou- 
leur change  fuyant  les-  diliérents 
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dividus  , a des  fibres  mufculaires  , 
dont  les  unes  forment  des  cercles 
concentriques  , & les  autres  font 
comme  des  rayons  qui  tendent  au 
centre  de  la  prunelle.  Les  yeux  bleus, 
fur-tout  aux  enfants  , ont  quelque- 
fois ces  dernîeres  libres  fi  apparen- 
tes , que  le  vulgaire  croit  y voir  des 
cadrans  , & les  regarde  comme  une 
merveille. 

La  couronne  ciliaire  embrafle  , & 
tient  fufpendn  vis-à-vis  la  prunelle  , 
un  corps  tranfparent  d’une  figure  len- 
ticulaire , plus  convexe  vers  le  fond 
de  l’œil  , que  par-devant  , & que 
l’on  nomme  le  cryflallin . 

La  partie  médullaire  du  nerf  opti- 
que s’épanouit  aufîi  * & produit  fous 
ïa  choroïde  une  troïfieme  membra- 
ne très-fine  , baveufe  , qui  tapifïe 
tout  l’intérieur  de  l’œil  , en  fe  ter- 
minant à la  couronne  ciliaire  : c’efl 
ce  qu’on  nomme  la  rétine . 

Toutes  les  parties  que  je  viens  de 
décrire  , partagent  l’intérieur  du  glo- 
be de  l’œil  en  trois  chambres  : la 
première  efl  comprife  entre  la  cornée 
transparente  & l’iris  : la  fécondé  en- 
tre l’iris  & le  cryfhliin  , qui  forme , 

R r 2 
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avec  la  couronne  ciliaire , une  efpece1 
de  cloifon.  Ces  deux  premières  cham- 
bres communiquent  enfemble  par  la 
prunelle  , & renferment  une  liqueur 
claire  comme  de  beau , & qu’on  nom- 
me pour  cela  l' humeur  aqueufe.  La  troi- 
fieme  chambre , beaucoup  plus  gran- 
de que  les  précédentes  , eft  comprife 
entre  le  cryftaliin  & le  fond  de  l’œil  : 
elle  contient  une  fubftance  très-lim- 
pide , qui  eft  d’une  conliftance  aflez 
îemblable  à celle  de  la  gelée  de 
viande  : on  l’appelle  f humeur  vitrée . 

On  doit  donc  concevoir  que  le 
«ryftallin  enchâfte  dans  la  couronne 
ciliaire  , fe  trouve  fufpendu  vis-à-vis 
de  la  prunelle  ÿ entre  l’humeur  aqueufe 
& Fhtime ar  vitrée  ; & que  toutes  ces 
petites  fibres  qui  tiennent  ainft  à fa 
circonférence  , font  des  produ&ions 
de  la  choroïde  , laquelle  appartient 
elle-même  à la  pie-mere  , fécondé 
enveloppe  du  nerf  optique. 

Le  globe  dont  je  viens  de  faire  la 
defeription  fe  meut  , comme  je  l’ai 
déjà  dit  , dans  l’orbite  ; & pour  fe 
conferver  , il  a par-devant  deux  ef- 
peces  de  rideaux  , qu’on  nomme  pau- 
pières 7 que  l’animal  peut  ouvrir  & fer- 
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mer  à fon 
ne  frange 
les  petits 
fe&es  qui 
pourroient  nuire  à cet  organe  fi  pré- 
cieux & fi  délicat. 

Ce  que  je  viens  d’expofer  ici  tou- 
chant les  parties  de  l’œil , me  fuffit 
pour  faire  entendre  ce  que  j’ai  à dire 
fur  le  méchanifme  de  la  vifion.  Si 
l’on  en  veut  favoir  davantage  , ou 
peut  confulter  les  Auteurs  Anatomif- 
tes  qui  ont  traité  cette  matière  dans 
toute  fon  étendue  : il  y en  a un 
grand  nombre  ; mais  fur  les  organes 
des  fens,  l’ouvrage  de  M.  le  Cat,  que 
j’ai  cité  ci-defTus  , me  paroît  un  des 
meilleurs,  par  fa  netteté  Se  fon  exac- 
titude. 

La  nature  & la  confirmai  on  de 
l’œil  étant  connues  , voici  en  gros 
comment  on  peut  concevoir  que  les 
objets  extérieurs  font  impreflion  fur 
cet  organe  , & de  quelle  maniéré 
leurs  différentes  parties  fe  font  fen- 
tir  , quand  elles  font  à une  didance 
convenable  & fufHfamment  illumi- 
nées. 

Le  cryftallia  étant  par  fa  figure  & 

R r 3 


gré  , & qui  font  bordes  d’u- 
de  poils,  pour  en  écarter 
corps  étrangers  , ou  les  in- 
voltigent  dans  l’air  , & qui 
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^TT  P?r>  /a  > tranfParence  tout-à-fait  fem- 

iHoi.  hhhle  d «ne  lentille  de  verre , & fe 
trouvant  placé  entre  des  milieux  d’ti- 
ne  denüté  moindre  que  la  fienne  , 
«oit  avoir  des  effets  femblabies  à 
ceux  ci  un  verre  lenticulaire  placé 
dans  I air  , ou  dans  l’eau  : or , la 
Dioptrique  nous  apprend  , qu’un  tel 
verre  dans  ces  circondances  , raffem- 
l>le  dans  un  foyer  les  rayons  paralle- 
ies  ^ on  peu  divergents  qu’il  reçoit 
don  je  conclus  qu’une  pyramide  de 
lumière  , qui , partant  d’un  point  lu- 
mineux , Fig.  i , placé  à une  cer- 
taine didance  , viendroit  tomber  fur 
le  cryftàllin  C , pourroit  , après  s y 
etre  réfra&ée , tant  en  entrant  qu’en 
portant , fe  raffembler  en  a au  fond 
cie  1 œil  , & faire  dans  ce  petit  en- 
drok  , toute  fimpreffion  qui  fe  feroit 
dimibuee  iur  un  bien  plus  grand  ei- 
pace  , fi  les  rayons  qui  compofent 
cette  pyramide,  n’avoient  pas  été té- 
fraâéspar  le  cryftallm. 

Je  conçois  encore  , que  fi  deux  py- 
ramides femblabies  à la  précédente 
viennent  des  extrémités  & du  mi- 
lieu d un  même  objet,  appuyer  leurs 
bafes  fur  la  furface  du  crÿftallia  4 
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tomme  AC , B C , D C,  Fig.  2 , non- 
feulement  chacune  d’elles  fe  raffem- 
biera  dans  un  point  a , b,  ou  d ; mais , 
que  ces  points  de  réunion  feront  fé- 
parés  & diilinds  l’un  de  Fautre  , & 
qu’ils  fe  rangeront  au  fond  de  l’œil  , 
dans  un  ordre  oppofé  à celui  des 
parties  de  l’objet  d’où  viennent  les 
rayons.  Ce  qui  m’apprend  i°  pour- 
quoi les  impreilions  faites  fur  l’orga- 
ne , par  la  lumière  qui  procédé  des 
différents  points  de  l’objet  vifible  , 
ne  fe  confondent  pas  les  unes  avec 
les  autres  : 20  comment  l’image  de 
l’objet , qui  réfulte  de  ces  impreffions , 
fe  trouve  renverfée  dans  l’œil. 

Voilà  ce  que  nous  devons  p enfer 
des  fondions  de  l’œil  , en  raifonnant 
fui  vaut  les  principes  qui  ont  été  éta- 
blis dans  le  premier  & le  troilieme 
article  de  la  fécondé  Sedion.  Ces 
principesfont  ii  certains  , que  , quand 
nous  n’aurions  pas  d’autres  garants  ? 
on  pourroit  compter  en  toute  fu- 
reté fur  ce  que  je  viens  d’expofer  ; 
mais  joignons  l’expérience  à la  théo- 
rie , & faifons  voir  par  une  imita- 
tion de  l’œil , que  les  effets  de  la  lu- 
mière y font  tels  que  je  les  ai  conçus* 
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I.  expérience, 

Préparation. 

L’inffrument  repréfenté  par  la 
Fig*  3 ? llne  boîte  de  bois  ronde  & 
greffe  à peu  près  comme  celles  dans 
lefquelieson  renferme  les  favonnettes  : 
elle  eff  portée  fur  un  pied  ? pour  être 
maniée  & pofée  plus  commodément. 
Cette  boîte  eff  percée  de  deux 
trous  ronds  ? diamétraîementoppofés  * 
- tJont  Fun  qui  a un  pouce  & demi 
de  diamètre  , eff  recouvert  avec  un 
papier  huilé  , & l’autre  reçoit  un 
petit  tuyau  de  bois  d’un  pouce  de 
diamètre  , & cylindrique  extérieure- 
ment 3 qui  n’a  qu’un  pouce  au  plus 
de  longueur. 

Ce  tuyau  a intérieurement  la  for- 
me d’un  cône  tronqué , & porte  à fon 
extiemite  la  plus  étroite  un  petit 
verre  lenticulaire  , dont  le  foyer  eff 
à peu  près  à la  diffance,  du  papier 
îmilé  ; de  forte  qu’on  peut  l’y  faire 
arriver  jnffement , en  faifant  avancer 
un  peu  ou  reculer  le  petit  tuyau* 
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Effets.  ~xvnT 

Si  placé  dans  un  lieu  un  peu  obf-  LE'°îl4 
cur,  on  tient  l’inflrument  de  ma- 
niéré que  le  verre  foit  tourné  vers 
quelqu’objet  bien  éclairé  , & qui  ne 
foit  éloigné  que  de  30  ou  40  pas  , 
on  voit  cet  objet  peint  avec  toutes 
fes  couleurs  très-difiin&ement  fur  le 
papier  huilé , & dans  une  fituation 
renverfée. 

Explications . 

Ces  effets  étant  parfaitement  con- 
formes à ce  que  nous  avons  fuppofé 
qui  arrive  dans  l’œil , en  raifonnant 
d après  la  théorie  , & l’inftrument 
employé  dans  notre  expérience  imi- 
tant l’organe  de  la  vifion  dans  fa 
partie  effentielle  , on  peut  regarder 
ce  que  j’ai  expofé  plus  haut , à l’aide 
des  Fig.  I & 2 , comme  une  ex- 
plication anticipée  des  réfultats  qu’on 
vient  de  voir , & ces  réfultats  com- 
me des  preuves  complétés  de  ce 
que  la  théorie  nous  a voit  fait  prévoir  ; 
mais  comme  l’œil  artificiel  dont  nous 
avons  fait  ufage , ne  peut  imiter  que 
fort  imparfaitement  l’organe  de  la 
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vue,  il  nous  refie  encore  des  remar^ 
ques  importantes  à faire  fur  la  vifiora 
dont  on  trouvera  le  détail  ci-après, 

Applications . 

La  cornée  avec  Fhumeur  aqueufe 
qu  elle  recouvre  , forme  un  corps 
îranfparent  d’une  furface  convexe  , 
& d’une  denfité  plus  grande  que  cel- 
le de  l’air  : delà  réfultent  des  effets 
avantageux;  cette  partie  de  l’œil,  à 
caufe  de  fa  figure  , & du  pouvoir  ré- 
fringent qu’elle  a , fait  entrer  dans 
la  prunelle  des  rayons  qui  n’y  en- 
tretient point  fans  cela  : une  par- 
tie de  ceux  qui  tomberaient  fur  Fi- 
ns , deviennent , ou  moins  divergents , 
ou  parallèles  , enfe  réfra fiant  vers  p ? 
Fig,  i , & par  certe  raifon  , ils  en- 
trent en  plus  grande  quantité  dans 
la  prunelle , & font  voir  l’objet  plus 
clairement.  De  plus  , cette  meme 
partie  de  l’œil  , à caufe  de  la  faillie 
qu’elle  a , procure  à la  vue  une  plus 
grande  étendue.  Il  eft  aifié  de  com- 
prendre , que  fi  la  cornée  étoit  plane , 
& à fleur  de  l’orbite  , l’animal  ne 
verrait  que  les  objets  qui  feraient 
direôement  placés  devant  lui  - *£ 
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faudroit  qu’il  tournât  la  tête  à tout® 
in  liant  pour  appercevoir  les  autres  ; ] 
au  lieu  qu’étant  arrondie  & Taillan- 
te , elle  fait  voir  diflinélement  ce  qui 
efl  devant  l’œil , & appercevoir  , au 
moins  confufément  , ce  qui  efl  fur 
les  côtés  jufqit’à  une  certaine  dif 
tance. 

L’humeur  aqueufe  5 s’il  efl  vrai , 
comme  on  le  dit , que  fon  degré  de 
réfringence  foit  égal  , ou  à peu  près  > 
à celui  de  l’eau  , eût  été  fans  effet 
pour  le$  poiffons , la  réfra&ion  de  la 
lumière  n’aurait  commencé  qu’au 
cryflallin  ; & s’il  eût  été  reculé  com- 
me dans  les  autres  animaux , leur 
vue  n’auroit  pas  eu  cette  étendue 
latérale  dont  je  viens  de  parler.  La 
nature  leur  a procuré  cet  avantage 
en  leur  donnant  un  cryflallin  d’une 
figure  fphérique  , d’une  confiflance 
plus  grande  , Taillant  comme  notre 
cornée , & une  prunelle  très-ouver- 
te. Son  intention  n’a  point  été  , com- 
me on  le  croit  communément , de 
fuppléer  , par  la  fphéricité  du  cryflal- 
îin  , à la  quantité  de  réfra&ion  qui 
manque  , par  la  fnppreflion  de  1 hu- 
meur aqueufe  : il  efl  démontré  qu’une 
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lentille  formée  de  deux  fegments  ? 
raffembîe  les  rayons  plus  près  du 
point  de  leur  incidence  > que  ne  le 
peut  faire  la  fphere  entière  dont 
elle  fait  partie. 

La  lumière  n’a  pas  toujours  le  mê- 
me degré  d’intenfité  : elle  eft  tantôt 
plus  forte  , tantôt  plus  foible  , fui- 
vant  la  nature  des  corps  qui  nous 
l’envoient , & la  quantité  des  obfla- 
cîes  qu’elle  rencontre  fur  fa  route  : 
d ailleurs  , il  y a des  yeux  plus  len- 
fibles  les  uns  que  les  autres  à fes 
impreffions  ; il  étoit  donc  néceffaire* 
pour  ménager  l’organe  > que  nous 
pufîions  mefurer  à notre  gré  la 
quantité  des  rayons  qui  pénètrent 
dans  l’œil  ; & c’efl  ce  que  nous  fai- 
fons  fans  nous  en  appercevoir  , en 
étréciffant  ou  en  dilatant  la  pru- 
nelle. Ces  mouvements  fe  font  par 
l’aélion  de  ces  petits  mufcîes  , dont 
nous  avons  dit  que  l’iris  efl  compa- 
rée : le  premier,  par  la  contraélion 
des  fibres  circulaires  ; le  fécond  , par 
celle  des  fibres  droites  qui  tendent 
à un  centre  commun  ; & quand  cela 
ne  fe  fait  point  allez  promptement  3 
nous  en  reffentons  quelques  inçom^ 
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modités , comme  lorfque  nous  paffons 
fubitement  d’un  lieu  fort  obfcur  dans 
un  autre  très-écîairé , ou  tout  au  con- 
traire. Dans  le  premier  cas  ? le  grand 
jour  nous  éblouit  & nous  fait  mal 
aux  yeux  } dans  le  fécond  , nous 
femmes  quelque  temps  fans  voir  les 
objets  , nous  ne  commençons  à les 
diffinguer  que  quand  la  prunelle  s’ou- 
vre davantage. 

On  conçoit  facilement , par  tout 
ce  que  nous  avons  dit  dans  la  Diop- 
trique  , touchant  les  effets  des  len- 
tilles diaphanes , que  le  cryftallin  eft 
capable  de  raffembler  , comme  dans 
un  point , fur  le  fond  de  l’œil , tous 
les  rayons  qui  , partant  d’un  même 
point  de  l’objet , arrivent  à fa  fur- 
face  antérieure  ; mais  on  fait  aufîi 
par  les  mêmes  principes , que  ce  point 
de  réunion  doit  être  plus  ou  moins 
éloigné  de  la  lentille  , que  les  rayons 
incidents  font  plus  ou  moins  diver- 
gents entr’eux  ; & comme  cette  di- 
vergence diminue  à mefure  qu’on 
augmente  la  diffance  entre  l’objet 
& l’œil  , on  demande  comment  il  fe 
peut  faire  que  la  vilion  foit  diffinc- 
te  , quand  on  regarde  de  plus  près 
6c  de  plus  loin. 
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Cette  difficulté  eft  réelle  & bien 
fondée.  Il  eft  fur  que  fi  les  rayons 
divergents  comme  Ab,  Ad,  Fig  4, 
en  paffant  par  les  humeurs  de  l’œil , 
s’y  réfractent  précifément  autant  qu’il 
le  faut  pour  fe  réunir  à la  diflance  D D , 
où  Fpn  fuppofe  le  fond  de  l’œil  ; d’au- 
tres rayons  plus  divergents  , comme 
B b , Bd,  fi  rien  ne  change  dans  cet 
œil , doivent  fe  réunir  plus  loin  , en  c , 
par  exemple^;  & au  contraire  , ceux 
qui  feroient  moins  divergents  que 
les  premiers,  comme  Cb , C d , fe  croi- 
feroient  avant  que  d’arriver  à la  dis- 
tance D D , comme  on  le  voit  en  f. 
Dans  ces  deux  derniers  cas , la  vifion 
feroit  confiife  , parce  que  l’impref- 
fion  de  la  lumière  , au  lieu  de  fe 
faire  fur  des  points  de  l’organe  , fe 
feroit  dans  des  cercles  d’une  étendue 
fenfible  , qui  andciperoient  les  uns  fur 
les  autres.  Comme  il  y a des  limi- 
tes affcz  grandes  entre  lefqueîîes  cela 
n’arrive  pas  ( a ) : les  Opticiens  s’y 

(a)  M.  Jurin  qui  apublié une  excellente dif- 
fertation  fur  la  vifion  diftincte , prétend  que  le 
commun  des  hommes  , dans  le  moyen  âge  , 
voit  diflinclement  les  petits  objets  qui  11e 
font  pas  plus  près  que  6 ou  B pouces  de  l’œil , 
ni  plus  éloignés  que  14  pieds  : Ejpiy  on  dijlinti 
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font  pris  de  différentes  maniérés 
pour  en  rendre  raifon. 

Les  uns  prétendent  que  le  globe 
de  l’œil , par  i’aclion  des  mufcles 
extérieurs  , change  de  figure  au  be- 
fûin  ; qu’il  s’allonge  pour  voir  dif- 
tinclement  les  objets  qui  font  trop 
près  de  lui  ; qu’il  fe  raccourcit  au 
contraire  , pour  ceux  qui  font  trop 
éloignés.  Si  cela  efl  , il  ne  faut  pas 
chercher  d’autres  raifons:  il  efl  cer- 
tain que  fi  le  fond  de  l’œil  D D 
peut  fe  reculer  jufqu’en  e , & fe  rap- 
procher jufqu’en  f ? les  trois  fortes 
de  rayons  incidents  , que  nous  avons 
fuppofés  plus  haut  , pourront  s’y 
réunir  aufîi  parfaitement  quil  efl 
pofîible.  Mais  en  confidérant  d’une 
part  les  limites  de  la  vifion  diflinc- 
te , & les  différents  degrés  de  divers 
gence  qu’elles  permettent  aux  rayons 
incidents  ; & de  l’autre  , en  fommant 
les  effets  qu*  peuvent  avoir  fur  la 
lumière  les  humeurs  de  l’œil  5 en 

and  indlflintt  vifion.  Le  Docteur  Porterfield  , 
dans  les  Effais  de  Médecine  d’Edimbourg,*.  IV . 
détermine  ces  limites  entre  6 pouces  & 27  pou- 
ces. Il  doit  y avoir  fur  cela  bien  des  variations, 
fuivant  la  dilférençe  des  yeux,  &c. 
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üBMmtam vertu  de  leurs  pouvoirs  réfra&ifs  (æ)  » 
XVII.  on  trouve  qu’il  n’eft  pas  vraifembla- 
l£s°N*  ble , ni  même  poffible , que  le  globe 
s’allonge  & fe  raccourciffe  autant 
qu’il  le  faut  fuppofer  pour  fatisfaire 
entièrement  à la  queftion  dont  il 
s’agit  (£). 

Les  autres  penfent  que  le  cryftaliin 
peut  s’avancer  ou  fe  reculer , par  1 ac- 
tion des  ligaments  ciliaires , que  l’on 
regarde  aufti  comme  des  petits  muf- 
cles  : cela  feul  fourniroit  encore 
une  explication  fatisfaifante  , fi  les 
mouvements  qu’on  fuppofe  au  cryftal- 
lin  , pouvoient  faire  varier  la  diftan- 
ce  qu’il  y a entre  lui  & le  fond  de 
l’œil , autant  que  l’exige  la  différen- 
ce de  celles  avec  lefquelles  les  ob- 
jets fe  voient  diftinâement  ; mais  il 
* eft 

(<i)  Selon  M.  Jurai,  lefinus  deréfradion, 
pour  la  lumière  qui  paffe  de  1 air  dans  1 hu- 
meur aqueufe , eft  au  finus  d’incidence com- 
me 4a  3 ; pour  celle  qui  paffe  de  1 humeur 
aqueufe  dans  le  cryftaliin  , comme  13  à 12  ; 
êc  pour  celle  quipafle  du  cryftaliin  dans  1 hu- 
meur vitrée,  comme  12  a 13.  EJJay  on  dijlintt 
and  îndijUnéî  vifion. 

(b)  Si  l’on  admet  les  limites  de  la  vifion 
diftinde,  é tabîies  par  M.  Jurin , il  faudrait  que 
l’axe  de  l’œil  devînt  d’un  dixième  plus  long 
que  dans  l’état  naturel. 
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eil  encore  moins  pofiible  que  cela 
arrive  par  le  jeu  qu’on  fuppofe  au 
'cryftallin  , que  par  l’alongement  & 
le  raccourcifiement  du  globe  de  l’œil. 

Enfin  , M.  Jurin  que  j’ai  déjà  cité 
plufieurs  fois , a cru  trouver  dans  1 a* 
natomie  de  l’ceil  , plus  approfondie 
quelle  ne  l’avoit  été  jufqu  a lui , la 
vraie  caufe  du  phénomène  dont  il  efl 
ici  quefiion. 

Il  obferve  d’abord  que  la  cornée 
tranfparente  eft  flexible  & élaftique  ; 
capable  par  conféquent  de  devenir 
plus  convexe , fi  elle  efi  tirée  en  ar- 
riéré par  fa  circonférence,  & de  re- 
prendre fon  premier  état , dès  qu’on 
fera  cefier  Faction  qui  la  refferre. 

Il  remarque  enfuite  que  Fuvée  eÆ 
une  membrane  mufculeufe  , capable 
de  fe  reflerrer , & quelle  prend  fon 
origine  dans  une  protubérance  circu- 
laire qui  régné  le  long  de  l’intérieur 
de  la  cornée  , à l’endroit  où  elle  fe 
joint  à la  fclérotique  ; il  appelle  cet- 
te protubérance  le  grand  anneau  muf- 
eu  leux , & il  nomme  petit  anneau  muf- 
culeux  celui  de  la  même  membrane 
qui  efi  du  côté  de  la  prunelle. 

On  fait  d’ailleurs  que  le  cryfiaîlin 
Tome*  ¥*  S £ 
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eft  renfermé  dans  une  capfule  memfefaS 
iîç'oN.  neu*e  5 ave.c  un  Peu  d’eau  entre  deux  ; 
que  la  partie  poftérieure  de  cette  cap^ 
fille  eft  adhérente  à la  membrane  dé- 
liée qui  contient  l’humeur  vitrée  , & 
que  les  ligaments  ciliaires  qui  font  des 
petits  mu  ici  es  , tiennent  d’une  part  au 
bord  de  cette  capfule  , & de  l’autre  à 
l’endroit  où  la  cornée  tranfparente  fe 
joint  avec  la  fclérotique-  ( a ). 

A l’aide  de  ces  observations  , M. 
Jurin  raifonne  ainfi  : Lorfque  l’œil  efî 
parfaitement  en  repos  , & qu’il  ne 
fait  aucun  effort  , il  eft  en  état  de 
voir  très-diftin&ement  les  petits  ob- 
jets à une  diftance  donnée  qui  eft  , 
pour  le  commun  des  hommes  , de  i ÿ 
à 16  pouces.  » Lorfque  nous  re- 
y>  gardons  ces  objets  de  plus  près  , 
» je  crois,  continue-t-il , que  le  grand 
» anneau  mufëuleux  de  Tuvée  fe  ref- 
» ferre  ; ce  qui  rend  la  cornée  plus 
convexe , & la  première  réfraction 
* » des  rayons  plus  grande  : cet  effet 

» compenfe  la  trop  grande  divergen- 
» ce  qui  vient  de  la  proximité  de  l’ob- 

(a)  Voyez  un  Mém.  de  M.  Petit,  dans  1© 
vol.  de  l’Àcad.  des  Sç.  pour  l’année  173.0. 
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H jet.  Si  nous  regardons  à une  diftan- 
» ce  plus  grande  que  de  I ) ou  16 
» pouces  , les  ligaments  ciliaires  , en 
» fe  contrariant , tirent  les  bords  de 
» la  capfule  * & font  remonter  vers 
» eux  feati  qui  fe  trouve  entre  cet- 
33  te  enveloppe  & le  corps  du  cryflal- 
» lin , qui  par-là  devient  moins  épais 
» du  milieu  : fa  convexité  ainfi  dimi- 
nuée,  compenfe  le  degré  de  diver- 
» gence  qui  manque  aux  rayons  qui 
» viennent  de  trop  loin.  « 

L’ingénieux  Auteur  de  cette  expli 
cation  ne  s’eii  pas  contenté  de  la  voir 
en  gros  , il  Fa  foumrfe  au  calcul  8c 
aux  mefures  les- plus  exacles  : il  eft  vrai 
que  dans  quelques  points  y elle  n’eii 
fondent  pas  tonte  fa  rigueur  ; mais 
pourquoi  ne  lui  afîbcieroit  - on  pas 
l’opinion  de  ceux  qui  fuppofent  uns 
variation  de  figure  dans  le  globe  de 
l’œil  , du  moins  pour  les  eipeces 
d’animaux  qui  ont  cet  organe  entiè- 
rement flexible  ? ces  deux  caufes  étant 
également  probables  ? je  ne  vois 
pas  pourquoi  l’on  s’obfîineroit  à n’ad- 
mettre que  l’une  des  deux  , lorf- 
qifelle  ne  fatisfait  pas  à tontes  les* 
dii£cultés. 
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S’il  ed  vrai  que , pour  le  commit!! 
des  hommes  9 la  didance  de  15  à 16 
pouces  foit  celle  où  l’œil  voit  fans 
contrainte  & didin&ement  les  petits 
objets  , il  n’ed  pas  moins  certain  qu’il 
y en  a pour  qui  elle  ed  beaucoup 
trop  grande  , & d’autres  pour  qui 
elle  ed  trop  petite.  Les  premiers  s’ap- 
pellent myopes , parce  qu’ils  diftinguent 
très-bien  tout  ce  qu’il  y a de  plus  pe- 
tit , en  le  regardant  à la  didance  qui 
leur  convient  : on  nomme  les  au- 
tres presbites  , parce  que  le  défaut  de 
leur  vue  ed  fort  commun  parmi  les 
perfonnes  âgées. 

Les  myopes  ont  les  humeurs  de 
l’œil  trop  convexes , pour  la  didance 
~qu’il  y a du  crydallin  à la  rétine  : le^ 
rayons  qui  viennent  d’un  objet  pla- 
cé à 15  ou  16  pouces , font  trop  peu 
divergents  pour  la  fomme  des  réfrac- 
tions qu’ils  ont  à fouffrir  ; ils  fe  croi- 
fent  avant  que  d’arriver  au  fond  de 
l’œil.  Ceux  qui  ont  ce  défaut  , ne 
manquent  pas  fans  doute  de  faire 
tout  ce  que  font  les  vues  communes 
à l’afpeâ:  d’un  objet  trop  éloigné  ; 
mais  comme  cela  ne  leur  fuffit  pas. 
pour  voir  d’une  maniéré  didinéle  y à 
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15  ou  16  pouces,  ils  regardent  de™“ 
beaucoup  plus  près  , & par  ce  moyen 
ils  reçoivent  dans  leurs  yeux  des 
rayons  qui  ont  une  grande  divergen- 
ce. Par  quelque  moyen  que  ce  foit* 
quand  cet  excès  de  divergence  fe  trou- 
ve dans  un  rapport  convenable  avec 
la  trop  grande  convexité  des  humeurs 
réfringentes , les  myopes  ont  la  vi- 
lion  diftin&e  , & voient  avec  plus 
de  clarté  que  les  autres  , parce  quils 
reçoivent  plus  de  lumière  de  chaque 
point  vilible. 

Dans  l’œil  d’un  presbyte  les  hu- 
meurs font  moins  réfringentes  qu  el- 
les ne  le  font  communément  dans 
les  autres  yeux  , foit  par  défaut  de 
convexité  , foit  que  quelque  maladie 
ou  la  vieilleffe  ait  altéré  leur  pouvoir 
réfra&if  : elles  ne  peuvent  pas  plier 
affez  les  rayons  de  lumière  pour  les 
raflembler  lur  la  rétine  , à moins  que 
leur  divergence  ne  foit  moindre 
quelle  ne  lefl  , quand  ils  viennent 
d’une  diflance  de  15  ou  16  pouces» 
Voilà  pourquoi  ces  fortes  de  vues 
aiment  à regarder  de  fort  loin  , & 
que  pour  voir  diflanâement  de  plus 
près , il  faut  que  l’œil  faife  un  effort 
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ou  pour  fe  raccourcir  , ou  pour  reft- 
^re  cornée  tranfparente  plus  con- 
vexe qu  elle  ne  l’eft  ordinairement. 

Ces  fortes  de  vues , trop  courtes 
ou  trop  longues , ont  encore  une  ref- 
îource  pour  voir  diftinâement , c’efl: 
de  rétrécir  beaucoup  la  prunelle  ; ce- 
la diminue  la  groffeur  des  pyrami- 
des ou  pinceaux  de  lumière  qui  en- 
trent dans  l’œil  : par  ce  moyen  les 
rayons  qui  les  compofent,  quoiatfim- 
parfaitement  réunis  , ne  font  point 
une  large  impreffion  au  fond  de  l’or- 
gane. C eil  ce  qu’on  peut  éprouver 
aifement  , en  mettant  tout  près  de 
fon  œil  une  carte  percée  d’un  trou 
d’épingle  ; on  voit  par-là  diflin&e- 
ment  tout  objet  qui  feroit  trop  près 
pour  etre  vu  a l’œil  nud , parce  qu’à- 
lors  il  n y a , pour  ainli  dire  , que 
les  axes  des  pyramides  qui  contri- 
buent à former  l’image. 

Lorfque  ces  défauts  de  la  vue  font 
augmentés  à un  tel  point  qu’on  n’y 
peut  pas  remédier  , foit  en  changeant 
la  diftance  de  l’objet , foit  par  les  ef- 
forts de  l’organe,  ou  que  l’on  veut 
fe  difpenfer  d’avoir  recours  à ces 
moyens  , l’art  en  fournit  d'autres 
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dont  je  ferai  mention  dans  l’Article' 
fui  vaut. 

Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
touchant  les  limites  de  la  vifion  , 
tant  pour  les  vues  ordinaires  que 
pour  celles  des  presbytes  & des  myo- 
pes , il  relie  encore  à lavoir  pourquoi 
nous  dillinguons  des  objets  éloignés  , 
au  point  de  les  reconnoître  à une 
lieue  de  dillance,  St  bien  davantage. 
Pour  répondre  à cette  queHion  , j’ob- 
ferverai  qu’il  y a deux  fortes  de  vi- 
vons- , l’une  qui  eft  dillin&e  , plus 
parfaite  , & qui  n’ell  néceflaire  que 
dans  certaines  oecalions  ; l’autre  qui 
eil  imparfaite , moins  diitinèle  , & qui 
fuffit  ordinairement.  Nous  délirons 
la  première  pour  les  petits  objets  , 
& pour  tout  ce  que  nous  regardons 
à une  petite  dillance  : nous  nous' 
eontentons  de  la  fécondé  , pour  ce 
qui  ell  grand  & fort  éloigné.  Si  je  lis 
une  lettre  , fi  j’examine  un  bijou  , j'ai 
befoin  d’en  dillinguer  toutes  les  par- 
ties : tons  les  points  vifihles^  étant 
contigus  les  uns  aux  autres  , ne  peu- 
vent être  vus  diltinèlement,  qn’autant 
qu’ils  fe  font  fentir  féparément  fur 
î’organe  j & cela  exige  que  les  faif* 
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gggg^ceaux  de  rayons  qu’ils  envoient  à 
ucon  9 ^aj^ent  bien  la  pointe  fur  la; 

* N*  rétine.  Pour  ce  dernier  effet , îa  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  de  l’objet 
tire  à conféquence  : il  n’en  eih  pas  de 
même  , û je  regarde  un  édifice  qui  efl 
à une  lieue  de  moi  ; peu  m’importe  de 
compter  les  tuiles  ou  les  ardoifês  de 
la  couverture  ; je  fuis  content  de  dis- 
tinguer le  corps  du  bâtiment  , les  ai- 
les , les  pavillons  , les  portes , les  fe- 
nêtres , les  cheminées  , &c  ; & tout 
cela  fe  peut  aifément,  parce  que  ces 
parties  , qui  font  grandes  & féparées 
les  unes  des  autres , fe  peignent  aufîi 
fépa  rément  au  fond  de  l’œil  : ce  qui 
fuffit  pour  les  rendre  fenfihles  , fans 
confuhon. 

Jufqu’ici  j’ai  parlé  de  la  rétine  ï 
comme  de  la  partie  de  l’œil  , fiir  la- 
quelle fe  font  les  impreffions  de  la 
lumière  qui  fervent  à la  vifion  ; & en 
effet  , c’efl  le  fenîiment  le  plus  an- 
cien & le  plus  commun  : mais  je  ne 
dois  point  taire  que  de  très-habiles 
Opticiens  attribuent  cette  fon&ion  à 
la  choroïde , & rapportent , en  faveur 
de  leur  opinion  , des  faits  & des  rai- 
sonnements qui  ont  beaucoup  de 
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poids.  J en  fupprime  le  détail  , ren- 
voyant le  Le&eur  aux  Œuvres  de  M. 
Mariotte  (^),  à qui  l’on  doit  cette  dé- 
couverre  , fi  c’en  efi  une  ; & au  traité 
des  Sens  de  M.  le  Cat  (£) , qui  la  croit 
très-réelle , & qui  en  prend  la  défenfe  ; 
mais  je  ne  puis  me  difpenfer  de  rap- 
porter une  Expérience  très-curieufe 
qui  a donné  lieu  à cette  queftion  , & 
qui  a déterminé  M.  Mariotte  à croire 
que  la  choroïde  efl  véritablement 
l’organe  immédiat  de  la  vue. 

Cet  Académicien  Tachant  que  la  partie 
médullaire  du  nerf  optique  011  la  rétine 
prend  fon  origine,  n’efl  point  au  milieu 
du  fond  de  Fœil , où  Te  fait  la  peinture 
de  l’objet  qu’on  regarde  direÔement; 
mais  un  peu  plus  haut , & à côté,  en  ti- 
rant vers  le  nez,  (au  moinsjdans  l’hom- 
me) voulut  voir  fi  l’image  qui  tombe- 
roit  fur  cet  endroit  feroit  fenfible.  Pour 
cet  effet , il  attacha  contre  une  mu- 

(a)  Recueil  de  (Euvres  de  M.  Mariotte  # 
Lett  e à M.  Piquet. 

(b)  P.  38  5 , non-feulement  M.  le  Cat  adopte 
le  fentiment  de  M.  Mariotte  fur  l’organe  im- 
médiat de  la  vue  ; mais  il  l’appuie  par  plufieurs 
Expériences  de  fa  façon  , oc  par  des  obfeiva- 
cions  qui  paroiffent  déçider  la  queftion. 

Tome  K Tê 
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raille  de  couleur  (ombre  , un  petit 
cercle  de  papier  blanc  pour  fixer  (a 
* vue  ; & puis  à la  diflance  d'environ 
deux  pieds  fur  la  droite , il  en  atta- 
cha un  autre  un  peu  plus  large  , & un 
peu  plus  bas  que  le  premier  : enfuite 
tenant  l’œil  gauche  fermé , & fixant 
le  droit  fur  le  premier  morceau  de 
papier,  il  appercevoit  en  même-temps 
le  fécond  qui  était  à côté  ; . mais 
lorfqu’en  reculant  peu-à-peu  , il  fut 
éloigné  à la  diflance  de  9 pieds  de  la 
muraille  , il  perdit  de  vue  celui-ci  ; 
& cet  effet  ne  vü^oit  pas  de  ce  que 
ce  papier  étoit  trop  écarté  de  celui 
qui  Yervoit  de  point  de  vue  fixe  : car 
les  objets  qui  étaient  encore  plus 
loin  fur  la  droite  , s’appercevoient 
très-bien.  Cette  Expérience  réitérée 
& retournée  de  toutes  les  maniérés, 
eut  toujours  le  même  réfultat  ; & 
cela  prouve  inconteflablement , que 
les  images  qui  tombent  précifément 
fur  la  partie  médullaire  du  nerf  op- 
tique , ne  font  point  fenfibles  ; d’où 
M.  Mariotte  conclut , que  la  rétine  , 
qui  efl  une  extenfion  de  cette  partie 
médullaire  , efl  infenfible  comme  lui, 
& quelle  ne  fert  qu’à  modérer  lac. 
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tion  de  la  lumière  qui  pénétré  fon  tiilu 
lâche- & tranfparent,  avant  que  de  tou-  xvn. 
cher  la  choroïde  , où  il  prétend  que  Leson* 
s’accomplit  la  vifton. 

La  clarté  de  la  vilion  dépend  de 
deux  chofes  : premièrement  , de  la 
quantité  des  rayons  qui  fe  raffemblent 
au  fond  de  l’œil , pour  faire  fentir 
chaque  point  vifible  de  l'objet  ; & 
en  fécond  lieu , de  la  place  plus  ou 
moins  grande  qu’occupe  fur  la  rétine* 
ou  fur  la  choroïde,  l’image  d’un  objet 
donné.  Car  plus  cette  image  s’étend  , 
plus  les  imprelïions  fe  partagent  à dif- 
férentes parties  de  l’organe  , & moins 
chacune  d’elles  en  eft  ébranlée.  Voilà 
pourquoi  nous  ouvrons  la  prunelle 
autant  que  nous  le  pouvons , pour 
lire  l’écriture , quand  le  jour  baiffe  * 
ou  que  nous  fommes  dans  un  lieu 
fombre  ; & en  tel  cas  , nous  regar- 
dons auffi  de  plus  près  que  ne  le 
demande  la  portée  ordinaire  de  no- 
tre vue.  Par  ces  deux  moyens  , la 
prunelle  embraffe  plus  de  lumière  , 
mais  le  dernier  exige  de  la  part  de 
l’œil  un  effort  pour  remédier  à la 
trop  grande  divergence  des  rayons  ; 

& cet  effort  , quand  il  dure  , ne 
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manque  pas  de  fatiguer  l’organe. 
xvii.  Quant  au  degré  de  clarté  qui  dé- 
LEçoN.pend  de  l’étendue  de  l’image,  il  ne 
feroit  d’aucune  confidération  , fi  la 
lumière  qui  vient  de  loin  ne  fouffroit 
beaucoup  de  déchet  , en  paffant  au 
travers  de  l’air  , ou  des  autres  corps 
diaphanes;  car  fi  les  faifceaux  de  lu- 
mière qui  viennent  d’un  objet  éloi- 
gné contiennent  moins  de  rayons,  à 
eaufe  de  leur  divergence  qui  les  raré- 
fie de  plus  en  plus  , d’un  autre  côté , 
l’image  qu’ils  forment  au  fond  de 
Fœil  diminue  de  grandeur  à propor- 
tion , les  impreflions  fe  condenfent  , 
pour  ainfi  dire  , à mefure  que  la  lu- 
mière qui  les  produit  fe  raréfie. 

Lorfqu’étant  dans  une  chambre  , 
nous  regardons  les  paffants  à travers 
les  vitres  , nous  les  voyons  bien 
mieux  qu’ils  ne  nous  voient  : ce  qui 
eaufe  cette  différence  , c’eft  que  la 
lumière  qui  vient  d’eux  à nous  , efl 
plus  vive  que  celle  avec  laquelle  ils 
nous  apperçoivenî  ; de  plus  leurs 
yeux  affedés  du  grand  jour  où  ils 
font , ne  peuvent  fentir  cette  lumière 
foibîe , autant  que  les  nôtres  , qui  font 
plus  repofés , en  peuvent  fentir  une 
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plus  forte  : les  effets  font  tout  dif- 
férents , lorfqu’il  fait  nuit  au  dehors  , 
& que  nous  fommes  dans  un  lieu  bien 
illuminé. 

Quand  un  objet  fe  meut  très-rapide- 
ment devant  nos  yeux  , nous  lui  at- 
tribuons fouvent  une  grandeur  & 
line  figure  qu’il  n’a  point.  Un  po- 
lyhedre  qui  tourne  fur  fon  axe  nous 
femble  être  une  fphere  ; de  même 
qu’un  cercle  qu’on  fait  tourner  fur 
un  de  Tes  diamètres  : les  petits  mou- 
lins à vent  dont  les  enfants  s’amufent, 
ont  la  forme  d’un  plan  circulaire  ; 
les  cordes  qui  font  en  vibration  , fe 
voient  fous  la  figure  d’un  lozange  fort 
alongé.  Le  charbon  ardent  qu’on 
fait  tourner , repréfente  un  cercle  lu- 
mineux : la  fufée  qui  s’élève , paroît 
être  une  traînée  de  feu,  &c.  Tous 
ces  effets  dépendent  d’une  même 
caufe  que  voici.  L’objet  qui  fe  meut, 
fe  peint  fuccefîivement  fur  différents 
endroits  au  fond  de  l’œil  : lorfque 
cette  image  paffe  rapidement  de  l’un 
à l’autre,  l’impreffion  qu’elle  a faite 
fur  le  premier , fubfiffe  encore  , quand 
elle  commence  à fe  faire  fentir  fur  le 
fécond  y fur  le  troifieme , &c.  Il  ar- 
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=5 nve  delà  que  les  apparences  fuccef- 
qn.  ^lVes  r?bJet?  en  différents  lieux, 
nous  paroiffent  comme  liées  enfem- 
ble  : ainfx  celui  qui  fe  verroit  comme 
un  point , s’il  étoit  en  repos  , fe  voit 
comme  une  ligne  quand  il  paffe  d’un 
lieu  dans  un  autre  avec  une  certaine 
vîteffe  ; celui  qui  n’a  de  viiible-  que 
la  longueur , repréfente  un  plan , & le 
demi-cercle  qui  fait  des  révolutions 
autour  de  fon  diamètre  , préfente  à 
l’œil  une  fphere  folide  ; ainfi  l’on  a 
tout  lieu  de  croire  que  ces  traînées 
de  lumière  qu’on  voit  pendant  la  nuit 
dansl  athmoiphere,  & que  le  vulgaire 
appelle  étoiles  qui  changent , ou  qui  tom - 
b tnt , ne  font  autre  chofe  que  des  glo- 
bes de  vapeurs  enflammées  , qui  paff 
fent  rapidement  d’un  lieu  dans  un  au- 
tre? ou  l’inflammation  fucceflîve, 
mais  rapide , de  pareille  matière , éten- 
due fuivant  une  certaine  dire&ion. 

En  rapprochant  les  paupières  l’une 
de  l’autre,  comme  pour  fermer  l’œil , 
(ce  qui  s’appelle  communément  c£i~ 
gner>  ) ^ vous  regardez  direaement 
une  chandelle  allumée  , pendant  la 
nuit , voiisappercevrez  aux  parties  fu- 
périeures  & inférieures  de  la  flamme  , 
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"de  longs  rayons  de  lumière , fembla-^- 
blés  à ceux  par  lefquels  on  repréfente  Uçol). 
la  gloire  autour  des  images  des  famts , 

& ii  vous  abaiffez  doucement  quelque 
obftacle , comme  le  doigt  ou  la  main 
devant  l’œil , vous  intercepterez  les 
rayons  d’en-bas  : ceux  d en-haut  dit- 
paroîtront  de  même  , fi  vous  faites 
monter  l’obftacle  de  bas  en  haut. 


Ce  fait  a 


^ __  _ mérité  l’attention  des 
Phy.ficiens.  M.  de  la  Hire  croit  que 
cela  vient  de  ce  que  les  rayons  de 
lumière  qui  viennent  delà  ’ 

fe  réfractent  de  haut  en  bas , & de 
bas  en  haut,  en  traverfant  une  eau 
elaireufe  qui  s’amaffe  au  bord  des 
paupières , à l’endroit  où  elles  tou- 
chent la  cornée  tranfparente.  M. 
Briegs  , célébré  Médecin  Anglois , 
dans  fon  Ophtalmographie  , a penle _ a 
peu  près  de  même.  Mais  M.  Shmit  * 
confidérant  que  les  rayons  dont  il 
s’assit  ne  fe  préfentent  point  fous  di- 
verses couleurs  , comme  il  doit  arri- 
ver à une  lumière  réfraftee,  ne  goûte 
point  cette  explication  : il  pente  que 
le  fait  dont  il  s’agit  , doit  être  plu- 
tôt attribué  aux  inflexions  que  lour- 
Trent  les  rayons  ? en  paffant  près  des 
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xvij.  „Zd1'de  U PallPieie  » tant  d’en-haut 
que  cl  en-bas. 


Nous  avons  deux  yeux , & dans 
lufage  ordinaire  que  nous  en  faifons, 
nous  ne  voyons  pas  l’objet  double  , 
quoiqti  il  foit  bien  vrai  que  l’on  ima- 
ge e peint  en  même-temps  dans  l’un 
& dan*  1 autre.  Eft-ce  , comme  l’ont 
dit  planeurs  Auteurs  célébrés , que 
nous  n en  fanons  agir  qu’un  à la  fois  » 
"que , de  ces  deux  organes,  il  y en 
l touJours  un  qui  fe  repofe  ; ou  bien 
lame  ne  fait- elle  attention  qu’à 
lune  des  deux  images?  Je  crois  bien 
qu  on  peut  me  citer  des  cas  où  cela 
arrive  ; mais  , comme  il  s’agit  ici  de 
ce  qui  fe  palTe  ordinairement  dans  la 
vifion  des  objets  , ce  n’efï  point  fur 
quelques  exemples  particuliers  que 
je  dois  me  régler.  Or  5 à juger  de  la 
vu5  ce.f  autres  par  la  mienne , & par 
cene  d un  grand  nombre  de  perfon- 
nés  que  j ai  confuîtées  , il  eft  certain 
qu  on  voit  des  deux  yeux  le  même 
objet , & que  les  deux  images  influent 
lur  ^ la  vifion  , & contribuent  à la  ' 
iemation  ; car,  on  voit  mieux,  8c 
pms  fortement  des  deux  yeux,  qu’a- 
vec un  feul  3 on  fe  fatigue  moins  h 
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vue  , & Ton  juge  plus  promptement , 
plus  fûrement  de  ce  que  l’on  regarde. 
.Quand  bien  même  il  y auroit  des 
hommes  qui,  dans  les  cas  ordinaires, 
n’emploieroient  qu'un  œil  , ne  fau- 
droit-il  pas  toujours  expliquer  pour- 
quoi ces  fortes  de  borgnes  ne  voient 
pas  double  dans  lés  occafions  où  ils 
en  emploient  deux  ? Voici  comment 
le  plus  grand  nombre  des  Opticiens 
répondent  à cette  queftion  : 

La  membrane  qui  tapiffe  le  fond 
de  l'œil , & fur  laquelle  fe  peint  l’ob- 
jet , ( que  ce  foitla  rétine  ou  la  cho- 
roïde , peu  nous  importe  ici  ) , cette 
membrane  , dis-je  , efl  un  tiffu  de  fi- 
bres qui  appartiennent  au  nerf  opti- 
que ; & nous  avons  lieu  de  croire  , 
au  moins  peut-on  le  fuppofer  avec 
beaucoup  de  vraifemblance,  que  dans 
les  deux  yeux  d’un  même  individu , 
ces  membranes  pour  l’ordinaire  , fe 
reffemblent  par  le  nombre  , l’arran- 
gement , & peut-être  par  le  degré 
de  reffort  des  filets  nerveux  qui  les 
compQfent.  Cela  étant  ainfi , dès  que 
les  deux  yeux  fe  dirigent  vers  un  mê- 
me objet  , les  images  tombent  dans 
lun  & dans  l’autre  , fur  des  parties 
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!~~=iemblables  & correfpondantes  du  tif- 
UçoN.ÿ  dont  ie  Yiens  de  parler  , & les 
deux  fenfations  qui  en  réfultent 
étant , pour  ainfi  dire , à l’uniffon  Tune 
de  1 autre  , ne  font  naître  dans  Famé 
qu’une  feule  & même  idée  , plus  for- 
te & mieux  décidée  que  par  une  feu- 
le image,  mais  toujours  identique  , à 
peu  près  comme  le  fon  qpi  frappe  les 
deux  oreilles  , ou  l’odeur  qu’on  re- 
çoit dans  les  deux  narines. 

Il  fuit  delà  qu’on  doit  voir  l’ob- 
jet double  , quand  les  deux  images 
tombent  au  fond  des  yeux , fur  des 
parties  qui  ne  font  pas  analogues  ou 
correfpondantes  ; & c’eft  en  effet 
ce  qui  arrive  , quand  ces  parties  fem- 
blables  ne  fe  trouvent  pas  tournées 
du  côte  du  même  objet , comme  ou 
peut  l’éprouver  foi-même  , en  pref- 
fant  un  peu  de  côté  l’un  des  deux 
yeux  , pour  le  détourner. 

La  dire&ion  des  deux  axes  optiques 
(^)  9 vers  un  même  objet, nous  eft 
utile  , non-feulement  parce  quelle 

(a)  On  appelle  axe  optique  laligne  qui  ve- 
nant du  milieu  du  fond  de  l’œil  , paife  par  les 
centres  du  cr yflall in  <Sc  de  la  cornée  tranfpa- 
rente , & fe  prolonge  jufqu’a  l’objet. 
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fions  empêche  de  le  voir  double  ZI 

mais  elle  nous  fert  encore  à bien  ju-  ^vu.^ 
ger  de  fa  diftance  * quand  il  n’efl  pas  EÇ 
fort  éloigné.  Sans  ce  lé  cours  nous 
nous  y trompons  fort  aifément  , & 
ce  n’efi  que  par  une  grande  habi- 
tude qu’on  apprend  à s’en  paffer  Un 
homme  qui  ferme  un  œil , ou  qui  eft 
nouvellement  borgne  , 11e  porte  point 
à coup  fur  le  bout  du  doigt  , fur  une 
petite  piece  de  monnoie  placée  à 
quelques  pieds  de  lui  y comme  le  fait 
un  autre  homme  qui  laide  agir  fes 
deux  yeux  ; parce  que  celui-ci  eft 
guidé  par  le  croifement  des  axes 
optiques.  Si  le  chalieur  avoir  befoin 
dé  juger  de  la  diftance  , autant  que  de 
la  dire&ion  de  la  perdrix  qu’il  a en 
vue  , ilauroit  tort  de  fermer  un  œil 
pour  tirer  plus  jufie. 

Un  homme  paffe  pour  avoir  la  vue 
droite , quand  il  dirige  naturellement  , 

& fans  effort  , les  axes  de  fes  deux 
yeux  vers  l’objet  qu’il  regarde  : 6c 
l’on  dit  qu’il  eft  (Irabite , ou  qu’il  a la 
vue  louche  , quand  l’un  de  fes  yeux  fe 
tourne  dire&ement  à fon  objet  , & 
que  l’autre  s’en  écarte  pour  fe  diri- 
ger ailleurs. 
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M.  de  la  Hire  ^ qui  sert  appliqué 
particuliérement  à examiner  les  dé- 
fauts & les  accidents  de  la  vue  , dit  9 
pour  rendre  raifon  du  firabifme , que 
l’image  de  l’objet  ne  fe  peint  bien 
cMin&ement  que  fur  une  certaine 
portion  de  la  rétine  , qu’il  fuppofe 
être  la  plus  fenfible,  & au  milieu  de 
laquelle  répond  l’extrémité  de  l’axe 
optique  , dans  un  œil  bien  conformé  ; 
mais  que  dans  les  yeux  louches  cette 
partie  efl  plus  d’un  côté  que  de  l’autre  ; 
de  forte  que  pour  y faire  tomber  les 
images  , il  faut  que  l’axe  optique  fe 
dirige  différemment  que  celui  d’un 
œil  qui  a le  regard  droit. 

M.  Jurin  allégué  contre  cette  ex- 
plication , une  expérience  facile  à 
faire  , 81  qui  paroît  fans  répliqué  : 
c’efl  que  l’œil  louche  qui  fe  détourne 
de  l’objet  quand  l’autre  agit  , ne  man- 
que pas  de  fe  retourner  direéiement 
vers  lui , quand  on  ferme  le  bon  œil. 
S’il  s’étok  d’abord  tourné  de  travers  , 
pour  préfenfer  la  partie  fenfible  de  la 
rétine  qu’on  fuppofe  être  mal  placée , 
comment  peut-il  voir  l’objet  quand 
ii  fe  redrefle  , ou  plutôt  pourquoi  fe 
redref Te-t-il  pour  le  voir  } 
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M.  de  BufFon  , qui  a traité  cette  ' ri>‘iri* 
matière  (<z)  depuis  M.  Jurin  , penfe 
comme  lui  , que  les  ftrabites  ne  re- 
gardent jamais  que  d’un  œil  , & il 
en  tire  la  raifon  d’un  fait  qui  efl:  aflez 
connu  ; c’eft  que  dans  la  plupart  des 
hommes  , les  deux  yeux  n’ont  pas  la 
vifion  diftinéte  dans  les  mêmes  limi- 
tes : l’œil  droit , par  exemple  , verra 
fort  bien  les  plus  petits  objets,  de- 
puis 8 pouces  de  diflance  jufqu’à  10  ; 

& pour  l’œil  gauche  , ce  fera  peut- 
être  depuis  12  jufqu’à  24.  Or  , dit 
M.  de  BufFon  , quand  cette  inégalité 
efl  grande  à un  certain  point  , les 
deux  yeux  ne  peuvent  pas  voir  en- 
femble  le  même  objet  diftinCtement  ; 
l’image  confufe  dans  l’un  des  deux  , 
empêche  que  l’impreiïion  qui  fe  fait 
plus  correctement  dans  l’autre  , nefoit 
aufîi  bien  fentie  qu’elle  le  feroit  , fi 
elle  étoit  la  feule  ; & comme  on  cher- 
che naturellement  à voir  aufii-bien 
qu’il  efl:  poffible  , la  perfonne  qui  a ce 
défaut  , contracte  l’habitude  de  dé- 
tourner l’œil  hors  de  la  portée  duquel 
l’objet  fe  trouve , pour  ne  laifler  agir 
que  celui  qui  peut  le  diftinguer  nette- 
ment. 

(a)  Métn.  de  l’Açad.  des  Sç.  1743,  p.  2.31. 
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Cette  explication  eft  tout-à-falt 
ingénienfe  ; elle  n’eft  cependant  pas 
' au-defliis  de  tonte  difficulté.  M de 
Buffon  en  a prévu  plufieurs  qu’on  pou- 
voit  lui  faire  , & auxquelles  il  répond 
par  des  expériences  & par  des  rayon- 
nements plaufibles  : il  ajoute  de  plus  , 
que  le  ilrabifme  pourroit  bien  avoir 
4 autres  caufes  que  celle  qu’il  ain  di- 
quée  ; mais  il  croit  que  celle-là  eft 
îa  principale  & la  plus  commune. 

, Pour  moi , après  avoir  long-temps 
réfléchi  fur  le  ilrabifme  , après  avoir 
obfervé  & queflionné  un  grand  nom- 
bre de  perfonnes  de  tout  fexe  & de 
tout  âge  , qui  avorent  ce  défaut , je 
fuis  porté  à croire  qu’il  y a deux  for- 
tes de  louches  : que  les  uns  le  font 
néceffiairement  & toujours  , par  une 
mauvaife  conformation  de  l’organe  , 
& les  autres  feulement  par  habitude 
ou  par  diftra&ion  : que  les  premiers 
voient  des  deux  yeux  le  même  objet 
& le  voient  fimpie  ; que  les  derniers  , 
ou  ne  voient  que  dun  œil.à.la  fois, 
ou  voient  double  ce  qu’ils  regardent  ; 
que  ceux-ci , par  attention  fur  eux- 
mêmes  , peuvent  fe  corriger  avec  le 
temps  j mais  qiui  eft  prefqu’impoffible 
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que  la  vue  des  autres  fe  redreffe  , 
lur-tout  s’ils  font  nés  avec  ce  défaut , 
ou  qu’ils  l’aient  contraélé  depuis 
long-temps. 

L’œil  eft  fujet  à plufieurs  maladies  : 
une  des  plus  fâcheufes  , c’efl  lorfque 
le  cryftallin  devient  opaque  , en  tout 
ou  en  partie  ; c’efl  ce  que  l’on  ap- 
pelle cataracte.  Quand  cette  opacité 
efl  bien  décidée  , le  feul  remede  qu’on 
y puiffe  apporter , eft  de  retrancher 
cette  partie  de  l’œil , & d’y  fuppléer 
par  Fufage  d’une  lunette  appropriée  à 
ce  défaut.  Il  y a deux  maniérés  d’ô- 
ter  le  cryfïallin  : la  plus  ancienne  , & 
celle  qu’on  pratique  encore  le  plus 
fouvent , c’eft  de  faire  un  petit  trou 
clans  la  cornée  opaque  , pour  y in- 
troduire une  efpece  d’aiguille  , avec 
laquelle  on  détache  le  cryftallin  des 
ligaments  ciliaires  , pour  le  faire  tom- 
ber dans  la  partie  inférieure  du  globe 
de  l’œil  , & au-deffous  de  la  prunelle. 
La  fécondé  façon  qui  ed  plus  nou- 
yelle  , & que  j’ai  vu  pratiquer  avec 
beaucoup  d’adrefîe  & de  fuccès  à 
M.  Daviel  , qui  s’eil  rendu  célébré 
par  cette  opération  ç c’ed  de  couper 
avec  des  cifeaux  la  cornée  tranfpa- 
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rente,  dans  les  deux  tiers  de  fa  circon- 
férence , & d’emporter  hors  de  l’œil 
îe  cryflalün  tout  entier  : les  bords  de 
la  cornée  fe  rejoignent  enfuite  à la 
fclérotique  , & l’humeur  aqueufe  fe  ré- 
pare : c’efl  l’affaire  de  8 ou  io  jours. 
De  quelque  maniéré  qu’on  fuppri- 
me  le  cryflallin  devenu  opaque  , la 
vue  revient  à celui  qui  l’avoit  perdue 
par  cet  accident  : le  globe  de  l’œil 
étant  totalement  rempli  par  les  deux 
humeurs  aqueufe  & vitrée  , les  rayons 
de  lumière  qui  ne  trouvent  plus  d’obf- 
tacle  , fe  ralTemblent  fur  la  rétine  , 
mais  imparfaitement , parce  qu’il  leur 
manque  le  degré  de  réfra&ion  qu’ils 
reçoivent  ordinairement  dans  le  cryf- 
tallin  ; on  y fupplée  par  l’ufage  d’un 
verre  convexe  qu’on  tient  devant 
l’œil,  comme  je  îe  dirai  plus  particu- 
lièrement , en  parlant  des  lunettes 
propres  aux  presbytes^ 

Un  autre  accident  de  la  vue  , c’efl 
lorfque  la  bile  vient  à fe  mêler  abon- 
damment avec  l’humeur  aqueufe  : 
alors  tous  les  objets  paroiffent  jau- 
nes , parce  que  la  lumière  qu’ils  en- 
voient vers  les  yeux  qui  ont  cette 
maladie  , fe  décompofe  , comme  fi 

elle 
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elle  paffoit  par  un  verre  jaune  , & 
qui!  n’y  a prefque  plus  que  les  rayons 
de  cette  couleur  qui  tracent  les  ima- 
ges au  fond  de  l’organe.  Il  s’efl  trou- 
vé des  gens  , qui  à la  fuite  d’une  ma- 
ladie , ou  de  quelque  grand  accident , 
voyoient  rouge  , vert  , ou  bleu  , tout 
ce  qui  s’ofFroit  à leur  vue  : il  y a lieu 
de  croire  que  les  humeurs  de  leurs 
yeux  avoient  reçu. quelque  teinte  de 
ces  couleurs. 

Pendant  la  nuit , fi  Ton  fe  frotte  les 
yeux  d’une  certaine  maniéré , ou  fi 
l’on  y reçoit  un  coup  un  peu  rude , il 
arrive  fouvent  qu’on  croit  voir  des 
traits  de  lumière  ou  de  groffes  étin- 
celles : d’où  peuvent  venir  ces  appa- 
rences dans  Fobfcurité,  & même  lors- 
que nous  avons  les  yeux  bien  fer- 
més ? Nous  ne  pouvons  les  attribuer 
qu’à  Fébraniement  de  l’organe  , foit 
que  cela  fe  fafTe  immédiatement  par 
le  choc  du  corps  étranger  qui  frotte 
ou  heurte  extérieurement,  foit  que  la 
commotion  extérieure , en  fe  commu- 
niquant 9 anime  la  matière  de  la  lu- 
mière qui  réfide  dans  les  moindres 
parties  de  IVrgané  , comme  par-tout 
ailleurs  ; & que  par  ce  moyen  9 le* 
Tome  F»  Y u 
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fibres  nerveufes  foient  mifes  en  jeu  5 
comme  elles  le  feroient,  par  Faâion 
* d’une  lumière  qui  viendroit  du  dehors. 

Nos  fenfations  naifTent  des  impref- 
fions  qui  fe  font  fur  certaines  par- 
ties de  nos  corps.  Si  telle  ou  telle 
impreflion  peut  fe  faire  par  differents 
moyens  , la  même  fenfation  peut  avoir 
îieu  par  plufieurs  caufes  : nous  en 
avons  des  exemples  dans  les  autres 
feus.  Ce  tintement  que  nous  fentons 
quelquefois  dans  f oreille , ne  reffem- 
ble-î-il  pas  à certains  fons  qui  nous 
viennent  ordinairement  du  dehors  ? 
Et  pourquoi  comparons -nous  les 
douleurs  aiguës  caulees  par  une  co- 
lique , à celles  que  fait  fentir  une  poin- 
te ou  un  tranchant , iinon  parce  que 
les  unes  & les  autres  nous  paroiffent 
tout- à- fait  femblabîes  ? Les  bîuettes 
que  nous  voyons  dans  l’obfcurité  y 
nous  donnent  donc  tout  lieu  de  croi- 
re que  le  fond  de  Tœil  eil  alors  af- 
fecté ? comme  il  le  feroit  par  une  lu- 
mière qui  viendroit  du  dehors. 

Apres  avoir  parlé  des  effets  de  la 
lumière  en  général , par  rapport  à la 
vifion  , iîme  rede  un  mot  à dire  tou- 
chant la  maniéré  dont  nous  apperce- 
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vons  la  couleur  de  chaque  objet. 

Les  couleurs  confidérées  dans  le 
fens  de  la  vue  , ne  fontautre  chofe  que 
les  idées  particulières  qui  naiffent  ou 
qui  fe  réveillent  en  nous  , àl’occafion 
des  impreffions  qui  fe  font  fur  l’orga- 
ne, parles  différentes  efpeces  de -lu- 
mière que  j’ai  fait  connoifre  dans  le 
premier  Article  de  la  3 e Sè&ion  , foit 
qu’elles  agiffent  féparément  les  unes 
des  autres , foit  qu’elles  fe  combinent 
plufieurs  enfemble. 

On  peut  légitimement  fuppofer, 
que  chacune  de  ces  lumières  différé 
des  autres , par  la  grandeur , la  figure  * 
le  reffort  de  fes  parties , ou  par  Fef- 
pece  de  mouvement  qui  les  anime  ; 
comme  nous  éprouvons  par  lufage 
de  nos  autres  fens , ( tels  que  le  goût , 
l’odorat,  &c.  ) que  ces  qualités  fer- 
vent , non-feulement  à nous  faire  fen- 
tir  les  objets  qui  en  font  doués  , mais 
encore  à nous  les  faire  diflinguer  les 
uns  des  autres , nous  devons  croire 
que  les  rayons  qui  nous  viennent  d’u- 
ne furface  enduite  de  vermillon , par 
exemple  , touchent  le  fond  de  l’oeil 
d’une  certaine  façon  , qui  fe  répété 
toujours  dans  les  mêmes  circonftaii- 

Vu  z 
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ces  ; & nous  exprimons  ce  que  ceffè 
furface  nous  fait  fentir  , en  difant 
quelle  eft  rouge  : exprefiion  arbitrai- 
re dans  fon  principe  , mais  fixée  par 
Tillage  & par  convention.  Il  en  efi  de 
même  de  toutes  les  autres  couleurs 
fimples  : je  dis  que  la  teinture  de  fa- 
fran  efi:  jaune , que  l’herbe  efi  verte  * 
que  le  ciel  efi  bleu , Sic.  parce  que  la 
lumière  homogène  par  laquelle  j ’ap- 
perçois  chacun  de  ces  objets  , excite 
toujours  en  moi  le  même  fenîiment  * 
& que  dès  ma  plus  tendre  enfance* 
j’ai  appris  des  autres  hommes  à l’ex- 
primer par  un  de  ces  termes* 

Mais  fi  chaque  efpece  de  lumière 
a la  propriété  de  faire  naître  une 
feiifation  particulière  , on  doit  s’at- 
tendre que  pîufieurs  agifiant  enfem- 
Ble  fur  le  même  organe , y produiront 
une  fenfation  mixte  , pour  laquelle  il 
faudra  une  nouvelle  exprefiion , com- 
me il  arrive  aux  faveurs  Si  aux  odeurs  9 
qui  varient  à l’infini , par  la  combinai- 
fon  des  objets  qui  appartiennent  à 
chacun  de  ces  deux  fens.  Delà  font 
venus  ces  noms  gris  , brun  y céladon  , 
tanné  , &c.  pour  exprimer  ce  que  Tors 
fent?  quand  un  objet  fe  fait  voir  pa£ 
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un  mélange  de  lumières  de  différentes 
efpeces. 

Ces  idées  de  couleurs  f qui  s’exci- 
tent en  nous  par  des  lumières  fi  im- 
pies ou  composées  qui  nous  viennent 
des  objets  extérieurs  , fe  réveillent 
ou  fubfiffent  également  & indépen- 
damment de  ces  caufes , pourvu  que 
l’organe  reçoive  ou  conferve  par  quel- 
que moyen  que  ce  puiffe  être , une  im- 
preffîon  femblable  à celle  qui  les  fait 
naître  ordinairement  : voilà  pour- 
quoi, lorfqu’on  a fixé  la  vue  pendant 
un  certain  temps  fur  quelque  couleur 
bien  éclatante  , il  eft  affez  ordinaire 
de  continuer  de  la  voir  ? quoiqu’on 
ferme  les  yeux. 

Suppofons  maintenant  , qu’on  ait 
regardé  un  objet  dont  la  couleur 
foit  compofée  , & que  les  differentes 
efpeces  de  lumière  qui  entrent  dans 
cette  conipofftion,  produisent  fur  le 
fond  de  l’œil  des  imprefflons  plus  du- 
rables les  unes  que  les  autres  ; non- 
feulement  on  doit  continuer  de  voir 
l’objet  après  qu’on  a fermé  les  yeux  , 
mais  l’image  qui  en  reffer  doit  paroître 
fucceffivement  fous  differentes  cou- 
leurs. C’eff  à peu  près  ce  qu’on  éprow 
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— ve  quand  on  ferme  les  yeux  , oti 
^ qu’on  entre  dans  un  lieu  fort  obf- 
cur  ? aufîi-tot  après  avoir  regardé  en 
face  le  Soleil  couchant  : on  voit  fuc- 
cefîivementfur  le  difque  du  Soleil,  qui 
demeure  empreint  dans  Timagina- 
tion  , du  blanc , du  jaune , du  rouge , 
du  vert , du  bleu  , ou  du  violet , & 
enfin  du  noir  ; à peu  près  dans  Tordre 
des  couleurs  prifmariques , quelque- 
fois aufli  fans  ordre,  & à diverfes  re- 
prifes , félon  que  les  ébranlements  du 
nerf  optique  s’affoibhfrent  plus  ou 
moins  promptement» 

Ces  couleurs , & toutes  celles  qui 
naiffent,  qui  fe  confervent  , ou  qui 
varient  ainii  , fans  k préfence  des 
corps  colorés  , fe  nomment  accidentel- 
les. Parmi  les  Auteurs  qui  en  ont  fait 
mention  , perfonne  que  je  fâche,  ne 
les  a mieux  étudiées  que  M.  de  Buffon. 
(a)  Il  a remaqué  dans  ces  couleurs , 
une  certaine  correfpondance  fyfté- 
matique  avec  celles  quon  nomme 
réelles , & dont  les  idées  font  réveil- 
lées en  nous  par  les  objets  extérieurs» 

(a)  Mcm.de  TAçadMes  Sç.  1743 , p.  147. 
de  fuiv. 
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Il  obferve  , par  exemple , que  le  rou- 
ge produit  le  vert  , qu’au  jaune  fuc- 
cede  le  bleu  , & que  les  couleurs  ac- 
cidentelles mêlées  avec  les  réelles  , 
donnent  les  mêmes  phénomènes  que 
ces  dernieres , mêlées  avec  d’autres  de 
même  nature  : ces  remarques  font 
fondées  fur  des  expériences  & fur  des 
obfervations  curieufes  , dont  je  fuis 
obligé  de  fupprimer  ici  le  détail  , 
mais  qui  feront  certainement  plaifir 
au  Lecteur  qui  aura  du  goût  pour  ces 
fortes  de  recherches  , & qui  pren- 
dra la  peine  de  lire  le  Mémoire  que 
j’ai  cité  ci-deffus. 

On  y trouve  , par  exemple , l’expo- 
fition  d’un  fait  qui  paroit  d’abord  af- 
lez  iingulier  : » C’efl  que  les  ombres 
» des  corps,  qui  par  leur  effence  doi- 
» vent  être  noires  , puifqu’elles  ne 
» font  que  la  privation  de  la  lumière  * 
» que  les  ombres,  dis-je,  font  tou- 
» jours  colorées  au  lever  & au  cou- 
» cher  du  Soleil.  Je  ne  fâche  pas  , 
» ajoute  M.  de  Buffon  , qu’aucun  Af- 
» tronome,  qu’aucun  Phyficien,  que 
» perfonne  , en  un  mot , ait  parlé  de 
» ce  phénomène  : j’ai  cru  qu’en  fa- 
» veur  de  la  nouveauté  ? on  me  per- 
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» mettroit  de  donner  le  précis  de 
» cette  obfervation.  « 

11  y a ainfi  dans  les  Sciences  , & 
fur-tout  en  Phyfique,  certaines  décou- 
vertes qui  s’oublient  , qui  fe  perdent 
meme  , & qu’on  retrouve  quelque- 
fois après  plufieurs  fiecles,  en  efl-on 
moins  redevable  à ceux  qui  nous  les 
rendent  ? Le  fait  dont  il  s’agit  étoit 
connu  il  y a 250  ans  : on  le  trouve 
très-bien  exprimé  , dans  l’ouvrage 
d'un  favant  & habile  Peintre  Italien  (afi 
qui  mourut  à Fontainebleau  , entre  les 
bras  d’un  de  nos  Rois  (£).  On  lit  au 
titre  de  fon  328e  Chapitre  : Pourquoi  fur 
la  fin  du  jour  Us  ombres  des  corps  produites 
fur  un  mur  blanc , font  de  couleur  bleue, ; Sc 
il  explique  ce  phénomène  par  des  rai- 
fons  qui  paroiffent  très-plaufibîes.  Je 
vais  rapporter  fes  propres  paroles. 

v Les  ombres  des  corps  * dit  - il , 

» qui 

(a)  Leonard  de  Vinci.  L’ Ouvrage  dont  il 
s’agit  ell:  intitulé  : Traité  de  la  Peinture.  Il  a été 
imprimé  pour  la  première  fois  à Paris  en  165 1 , 
en  Itatien  Sc  en  Français  ; on  en  a fait  une  édi- 
tion fr'ançaife  ,,  in-12  , en  1716.  Cet  ouvrage 
eft-très-inftruétif  , non-feulement  pour  les 
Peintres  , mais  même  pour  les  Phyfiçiens. 

(O 'François!-. 
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» qui  viennent  cle  la  rougeur  du  So-^-^ 
” leil  qui  fe  couche  & qui  ed  proche  XVI1 
» de  l’horizon  , feront  toujours  azu-  Leçon 
» rées  : cela  arrive  ainfi  , parce  que 
» la  fuperfîcie  de  tout  le  corps  opaque 
» tient  de  la  pouleur  du  corps  qui  le- 
» claire  ; donc  la  blancheur  de  la  mu- 
» raille  étant  tout- à -fait  privée  de 
» couleur  , elle  prend  la  teinte  de 
» fon  objet,  c ed-à-dire , du  Soleil  & 

» du  ciel  ; & parce  que  le  Soleil  vers  le 
» foir  ed  d’un  coloris  rougeâtre  , que 
» le  ciel  paroit  d’azur  , & que  les 
» lieux  où  fe  trouve  l’ombre  ne  font 
» point  vus  du  Soleils  ( puifqu’aucun 
» corps  lumineux  n’a  jamais  vu  l’om- 
» bre  du  corps  qu’il  éclaire  ) comme 
» les  endroits  de  cette  muraille  où  le 
» Soleil  ne  donne  point , font  vus  du 
ciel , l’ombre  dérivée  du  ciel  qui 
» fera  fa  proje&ion  fur  la  muraille 
» blanche  , fera  de  couleur  d’azur  ; 

».  & le  champ  de  cette  ombre  étant 
» éclairé  du  Soleil  dont  la  couleur 
» ed  rougeâtre  , participera  à cette 
» couleur  rouge.  « 

C’ed-à-dire  que  la  muraille  blan- 
che fe  teint  fenfiblement  de  la  lu- 
mière azurée  du  ciel  , & nue  cette 
Tome  /X  X ï 
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couleur  ne  paroit  qu’à  l’endroit  de 
l’ombre  ; parce  qu’ailleurs  elle  eft  il- 
luminée par  une  lumière  plus  forte , 
qui  empêche  le  bleu  de  paroître  : il 
fuffit  pour  cela  que  l’ombre  foit  foi- 
ble  , & c’eft  une  condition  fur  laquel- 
le on  peut  compter , quand  le  Soleil 
ri’eft  pas  fort  élevé  fur  l’horizon. 

On  a dû  comprendre  par  tout  ce 
que  j’ai  dit  ci-deftus  touchant  la  vi- 
fion  , comment  la  lumière  en  géné- 
ral , paftànt  par  les  humeurs  de  l’œil, 
fe  modifie  d’une  maniéré  à tracer  cor- 
re&ement  fur  le  fond  de  cet  organe , 
les  images  des  objets  qui  nous  l’en- 
voient. J’ai  fait  entendre  aufii  com- 
ment les  images  nous  repréfentent 
les  couleurs  naturelles  de  ces  mêmes 
objets , étant  tracées , non  par  une  lu- 
mière quelconque  , mais  par  des 
rayons  homogènes , feuls  ou  combi- 
nés enfemble.  N’eft-on  pas  en  droit 
maintenant  de  me  demander  par  quel 
moyen  nous  voyons  ce  qui  eft  noir  , 
puiibue  9 félon  ce  que  nous  avons  dit 
dans  la  3e  Seéfion , il  ne  vient  aucu- 
ne forte  de  lumière  des  corps  de  cet- 
te couleur  ? 

Cette  queftion  mérite  certaine- 
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ïnent  une  réponfe  ; mais  ce  qui  m’en  dé- 
plaît un  peu,  c’eft  que  celle  que  je  dois 
produire  , paroîtra  peut-être  un  para- 
doxe à ceux  de  mes  Le&eurs  qui  ne 
prendront  pas  îa  peine  d’y  réfléchir. 

Quand  nous  regardons  un  corps 
noir  , ce  n’eft  pas  lui  que  nous 
voyons  ; ce  font  les  furfaces  éclairées 
ou  lumineufes  qui  l’environnent  & 
qui  lui  fervent  comme  de  champ  : la 
lumière  quelles  envoient  , fait  irn- 
prefîion  fur  tout  le  fond  de  l’œil , ex- 
cepté l’endroit  auquel  répond  l’ob- 
jet que  nous  avons  en  vue.  Cet  en- 
droit de  l’organe  qui  ne  reçoit  point 
de  lumière  , eft  circonfcrit  ou  terminé 
félon  la  figure  du  corps  noir  qui  eft 
caufe  de  cette  privation  ; & c’eft  par- 
la que  nous  jugeons  de  la  grandeur , 
de  la  forme  , de  la  fituation  , de  îa 
nature  de  celui-ci.  Oui , quand  nous 
lifons  un  livre  , ce  ne  font  point  les 
lettres  imprimées  avec  de  l’encre , qui 
font  impreïïion  fur  nos  yeux  , c’eft: 
le  blanc  du  papier  qui  eft  entr’elles  ; 
puifque  c’eft  delà  feulement  qu’il 
vient  de  la  lumière  : nous  ne  les  dif- 
tinguons  que  par  les  défauts  de  fenfa- 
tion  qu’elies  occaftonnent. 

X X 2 
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Mais  li  cela  étoit  , me  dira-t-on  i 
tous  les  corps  noirs  nous  paroî- 
troient  comme  de  fimples  taches  , 
comme  des  ombres  : chacun  fait  par 
fa  propre  expérience  , qu’un  homme 
vêtu  de  noir  , un  animal  de  cette 
couleur,  ne  fe  voit  point  ainfi;  l’on 
en  diftingue  toutes  les  parties  , avec 
leurs  reliefs. 

C’eff  que  ces  objets  ne  fonç  pas  en- 
tièrement noirs  , comme  on  le  fup- 
pofe  : les  parties  les  plus  Taillantes  & 
les  plus  expofées  au  jour  fe  détachent 
des  autres  , par  des  nuances  plus  ou 
moins  claires  & par  des  reflets  de 
lumière  qui  en  font  fentir  les  con- 
tours , les  arrondifTemems  , &c.  Cela 
elt  fi  vrai  qu’un  Peintre  qui  entre- 
prend de  les  repréfenter  dans  un  ta- 
bleau , n’en  peut  venir  à bout , qu’en 
employant  du  blanc  & d’autres  cou- 
leurs capables  de  réfléchir  de  la  lu- 
mière ; & fi  ces  corps  ne  font  point 
éclairés  du  côté  par  lequel  nous  les 
regardons , nous  les  voyons  alors  com- 
me de  véritables  ombres. 
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ARTICLE  IL  l^ïïT 

Leçon* 

Di  la  vijïon  aidée  par  Us  inflrurnents 
dd  Optique . 

La  vifion  naturelle  , lorfque  For- 
gane  efl  dans  fa  plus  grande  force  , 
dans  fon  état  le  plus  parfait , eft  af- 
fujettie  à des  conditions  & renfer- 
mée dans  des  limites  ; fi  Fobjet  n’efï 
point  découvert  au  point  que , de  lui 
à nous  , on  puiffe  tirer  une  ligne 
droite  fans  aucun  obflacle , nous  ne 
Tappercevons  pas  : fût -il  même  con- 
venablement expofé  à nos  regards  , 
s’il  ell  trop  loin  ou  trop  petit  , il 
nous  échappe  : & c’eft  encore  pis  , fi 
Tœil  efï  affoibli  ou  mal  conformé  ; 
la  petiteffe  & la  diflance  du  corps 
vifible  le  gênent  davantage. 

Ces  inconvénients  ont  fubfiflé 
long-temps  fans  remede  ; mais  enfin 
le  hazard  d’un  côté  , l’induflrie  de 
l’autre , éclairée  & foutenue  par  l’é- 
tude , nous  en  ont  affranchis  en  quel- 
que façon  : par  le  fecours  des  miroirs 
& des  verres  taillés  d’une  certaine 
maniéré  , nous  pouvons  appercevoir 
ce  qui  eft  caché  à nos  regards  direds  j 

X x 3 
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! nous  découvrons  dans  le  fein  de  la 
nature^  des  êtres  qui  fembloient  de- 
voir être  à jamais  imperceptibles 
pour  nous  : les  objets  trop  éloignés 
fe  rapprochent , pour  ainïi  dire  , & 
fe  laiilent  voir  difhn élément  : la  vue 
des  vieillards  à moitié  éteinte  , fe  ra- 
nime : celle  qui  efl  trop  courte  de- 
vient plus  étendue  : enfin  7 quand 
nos  befoins  font  fatisfaits  , les  mêmes 
moyens  fourniilent  encore  des  amu- 
fements  très -dignes  de  notre  curio- 
fité. 

C’eft  le  détail  de  ces  avantages , qui 
va  faire  la  matière  de  cet  Article: 


mais  je  ne  veux  y entrer  que  comme 
je  l’ai  fait  , pour  toutes  les  prépara- 
tions qui  ont  fervi  à nos  expérien- 
ces ; c efi-a-dire  que  je  me  bornerai 
à faire  connoître  en.  gros  , comment 
tel  ou  tel  effet  fe  produit , renvoyant 
la  defcription  plus  exaête  & plus  cir- 
confhmciee  des  moyens  7 à l’ouvrage 
dont  j’ai  fait  mention  plufieurs  fois , 
& dans  lequel  je  me  propofe  de  traL 
ter  ex  profijjo  de  la  conflrucHon  & de 
l’ufage  de  tous  les  inflruments  de  Phy- 
sique ; comme  je  ne  parle  ici  de  ceux 
qui  concernent  l’Optique  * que  parce 
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qu’ils  aident  ou  qu’ils  perfectionnent  “== 
la  vifion  , je  ne  les  didribuerai  point  Leçoju 
par  clades  , je  les  appellerai  plutôt 
fuivant  l’ordre  de  leur  invention  , 

& par  conséquent  je  -ferai  connoi- 
tre  d’abord  les  plus  fimples. 

Lunettes  dont  on  fe  fert  pour  lire. 

Le  défaut  de  la  vue  le  plus  ordi- 
naire , & qui  ed  prefqu  inévitable  a un 
certain  âge  , c’ed  de  ne  pouvoir  plus 
didinguer  nettement  les  petits  objets, 
à la  didance  de  8 ou  10  pouces  , com- 
me on  le  fait  ordinairement  dans  la 
jeunefîe  : on  ed  obligé  de  regarder 
de  plus  loin  , & quand  cet  éloigne- 
ment, devenu  indifpenfable,  s accroît 
à un  certain  point  , non-feulement 
il  ed  incommode  , mais  il  ne  remé- 
die prefque  plus  à rien  , parce  que  les 
petits  objets  , à une  grande  didance 
de  l’œil , foutendent  des  angles  trop 
petits , ou,  ce  qui  ed  la  même  cho- 
fe  , leur  image  occupe  trop  peu  de 
place  au  fond  de  l’organe  , pour  y 
• faire  une  impredion  fudifanîe. 

Les  hommes  qui  nous  ont  précé- 
dés de  quatre  à cinq  fiecles , ou  da- 
vantage , perdoient  aind  l’ufage  de 

X x 4 
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. vue , long  temps  avant  que  de  mou- 
• nr  j pendant  nombre  d’années  , ils 
etoient  réduits  a ne  plus  voir  que  les 
grands  objets,  8c  à ne  les  voir  qu’im- 
pariaitement  ; mais  enfin  vers  l’an 
1300  , on  üt  une  hetireufe  applica- 
tion de  la  propriété  qu’ont  les  ver- 
res convexes  , d’amplifier  l’image  des 
objets  ; propriété  connue  200  ans  au- 
paravant ( a ) , dont  on  n’avoit  tiré 
jufqu  alors  aucune  utilité/  On  croit 
avec  beaucoup  de  vraisemblance , que 
Bacon  , Cordeîier  d’Oxford , eut  plus 
de  part  que  perfonne  à cette  impor- 
tante invention.  (£)  Quoi  qu’il  en  foit  * 
on  a des  preuves  certaines  , qifon  fe 
fei  voit  communément  de  lunettes  au 
commencement  du  14e  fiecle,  & que 

O)  Alhazen  qui  vivoit  vers  l’an  1100,  dit 
tres-expreffément  dans  fon  Opt.  Liv.  7.  Chap. 
48.  que  li  un  objet  efl  appliqué  à la  bafe  d un 
grand fegment d’une fphere  de  verre,  il  paraî- 
tra plus  grand. 

( b)  Voici  les  paroles  de  cet  Auteur  : Si  honio 
afpiciat  litteras  8c  alias  res  minutai,  per  me- 
dium criftaîli  vel  vitri  vel  alterius  perfpicui  fup-*- 
pofiti  litteris , 8c  fitportio  minorfpheræ,  cu- 
jusconvexitas  fit  verfùs  oculum,  8c  oculusfitia 
aère , longé  meliiîs  yidebit  litteras , 8c  â ppa re- 
bu nt  ei  majores 8c  ideô  hoc  infini mentunv 

eft  utile  fenibus  8c  habentibus  ocuîos  debiles, 
O rie  Frere  Bacon  mourut  en  1292.  Cependant  Af^_ 
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c’étoit  une  invention  nouvelle  (æ  ). 

Je  crois  avoir  fuffifamment  fait  con- 
noître  dans  l'article  précédent , ce  qui 
manque  à la  vue  des  presbytes  ou  des 
vieillards , pour  la  vifion  diflincle , & de 
quelle  maniéré  ils  y fuppléent,  quand 
ce  défaut  n’eft  pas  trop  grand  ; il  me 
refie  à expliquer  ici , comment  lïifa- 
ge  des  lunettes  vient  au  fecours  de 
la  nature  , lorfque  fes  reffources  font 
épuifées  : c'efl  ce  que  je  vais  fairé^ 
en  deux  mots. 

Ces  fortes  de  vues  font  défe&ueu- 

Smith  prouve  allez  bien,  par  la  fuite  meme 
du  paffage  dont  je  viens  de  rapporter  des  frag- 
ments, que  cet  Auteur  n’a  p^s  inveté  lui-mê- 
meles  lunettes;  mais  on  nepcutpas  nier  qu’il 
n’ait  bien  mis  fui*  la  voie  ceux  qui  avoient  lu 
fon  Ouvrage. 

(a)  On  cite  un  manufcritde  1299,  qui  cft 
de  la  Bibliothèque  de  M.  Redi,  dans  lequel 
on  lit  ce  qui  fuit  : Ml  trovo  cofi gravofo  di  anni  » 
che  non  arei  volenra  di  legere  e fcdvere  fença.  vetri 
appdlati  okiali , trovati  novellarnente , per  comme - 
ditadelû puveri  veki , quando  affiebolano  delvedere. 

Bernard  Gordon,  Médecin  de  Montpellier, 
qui  écrivoit  vers  l’an  1305  fon  Lilium  Medi- 
cinte  , dit,  en  recommandant  un  certain  colly* 
re  qu'il  croyoit  très-bon  : Et  ejî  tant  te  virtuds , 
qubd  decrepitum  faceret  legere  hueras  minutas  , 
abfque  oçularibus . 
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9 parce  qlie  jes  humeurs  de  l’œil 
Leçon.  ont  tr0P  Peu  de  convexité , ou  qu’en 
changeant  de  nature  par  fucce/ïion 
de  temps  , eiles  ont  perdu  une  par- 
tie de  leur  pouvoir  réfra&if  : les 
rayons  qui  viennent  d’un  objet  placé 
a 8 ou  i o pouces  de  didance  , font 
trop  divergents  pour  s’y  plier  autant 
qu’il  le  faudroit  ; ils  touchent  le  fond 
de  l’organe  avant  que  d’être  ra/Tem- 
blés  ; delà  naît  une  vifion  confufe  , 
félon  ce  que  nous  avons  enfeigné 
précédemment.  On  remédie  à ce  mau- 
vais, effet,  en  mettant  entre  l’œil  & 
l’objet  , un  verre  d’une  certaine  con- 
vexité, dont  la  propriété  efl,  comme 
PagkVon  fait , * de  rendre  tels  rayons , ou 
Réfui-  mçîms  divergents  , ou  parallèles  , ou 
tat.  même  convergents.  Ainfi , en  propor- 
tionnant la  convexité  du  verre  au 
défaut  de  l’œil , on  difpofe  de  telle 
maniéré  les  rayons  incidents , que  l’or- 
gane , tout  foible  qu’il  efl , fe  trouve 
en  état  de  les  réunir  juftement  fur  la 
rétine  , & l’image  devient  nette. 

Les  lunettes  que  les  vieillards  met- 
tent fur  le  nez  , font  donc  compo- 
sées de  deux  verres  un  peu  convexes 
des  deux  côtés  ou  d’un  feul  : elles 


Expérimentale.  523 
Font  voir  plus  diflin&ement , par 
raifons  que  je  viens  de  déduire  , & 
plus  clairement , parce  qu’en  dimi-  EÇ 
nuant  la  divergence  des  rayons  in- 
l cidents , elles  en  font  entrer  une  plus 
grande  quantité  dans  la  prunelle  : on 
les  nomme  binocles , parce  qu’elles  fer- 
vent en  même-temps  aux  deux  yeux , 
en  quoi  elles  font  plus  avantageufes 
que  celles  qui  n’ont  qu’un  feul  ver- 
re , & qu’on  appelle  lorgnettes  ou  mo- 
nocles : car  l’aêïion  fimtiltanée  des 
deux  yeux  rend  la  vilion  plus  forte 
& plus  commode. 

Comme  le  bon  effet  des  lunettes , 
pour  ceux  qui  en  ont  befoin  , vient 
de  ce  qu’elles  changent  à leur  avan- 
tage la  difpolition  des  rayons  inci- 
dents , elles  ne  peuvent  que  nuire  aux 
vues  à qui  la  divergence  naturelle  de 
ces  rayons  eil  convenable  ; voilà 
pourquoi  les  jeunes  gens*  qui  voient 
bien  fans  lunettes  , ne  diflinguent  plus 
rien  quand  ils  effayent  de  s’en  fervir. 
Les  perfonnes  mêmes  à qui  elles  font 
utiles,  pour  les  objets  qu’elles  regar- 
dent de  près  , les  trouvent  d’un  mau- 
vais ufage  pour  voir  au  loin  ; parce 
-que  les  rayons  incidents  étant  alors 
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comme  parallèles  9 à caufe  -du  grand 
éloignement  de  l’objet , deviennent 
convergents , en  paffant  par  les  lu- 
nettes , ce  qui  donne  lieu  à l’œil  de 
les  réunir  trop  tôt  , & avant  qu’ils 
foient  arrivés  à la  rétine. 

L’ufage  des  lunettes  annonce  or- 
dinairement que  nous  commençons 
à vieillir  : l’amour-propre  nous  difïî- 
mule , autant  qu’il  peut , le  befoin  que 
nous  avons  de  ces  inftruments  ; c’efl: 
pourquoi  l’on  ménage  notre  délica- 
tefle , en  nous  les  donnant  d’abord 
fous  le  nom  de  conferves  : tranchons 
le  mot , ces  conferves  font  des  lu- 
nettes comme  celles  des  vieillards  9 
à cela  près  qu’elles  font  moins  con- 
vexes : û elles  ne  le  font  pas  du  tout , 
comme  on  s’efforce  de  vous  le  faire 
croire  , il  efl  inutile  de  vous  en  maf- 
quer  le  vifage  ; elles  ne  font  bonnes 
à rien , fi  ce  n’eft  dans  le  cas  où  l’on 
auroit  le  fond  de  l’œil  û fenfible  , 
qu’on  fût  obligé  de  modérer  la  lu- 
mière qui  vient  des  objets  qu’on  re- 
garde , alors  on  pourroit  fe  fervir  de 
lunettes  compofées  de  verres  plans 
& d’une  couleur  un  peu  verte. 
Etant  donnée  la  diftance  à laquelle 
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On  eft  obligé  de  reculer  les  objets.™»* 
pour  les  voir  diflin&ement , on  peut  xviiT, 
déterminer  le  degré  de  convexité  que  1 E9ON* 
doivent  avoir  les  verres  de  lunettes 
pour  rendre  la  vilion  diftinde  à 8 ou 
IO  pouces  , comme 'elle  l’eft  pour  les 
vues  ordinaires  ; il  ne  faut  pour  cela 
quaffujettir  les  rayons  incidents  aux 
loix  de  la  réfraction , que  nous  avons 
établies  dans  la  Dioptrique , ayant 
égard  aux  différents  degrés  de  ré- 
fringence des  humeurs  de  Fœil  hu- 
main , & à leurs  figures  ; mais  il  eft  en- 
core plus  fimpie  & plus  commode  , 
quand  on  le  peut , d'entrer  dans  les 
boutiques  des  marchands  qui  ont  de 
ces  instruments  à choifir , & de  s ac- 
commoder de  celui  avec  lequel  on 
voit  le  mieux. 

^ Un  autre  défaut  de  la  vue  tout-à- 
fait  oppofé  à celui  dont  je  viens  de 
parler , c’efl  de  ne  pouvoir  diftinguer 
les  objets  que  de  fort  près  : j’en  ai 
dit  la  caufe  en  parlant  des  myopes 
dans  l’article  précédent  ; je  prie  le  Lec- 
teur de  vouloir  bien  fe  la  rappeller. 
Quand  ces  fortes  de  vues  font  fi  cour- 
tes qu’il  ne  fufîit  pas  d approcher  les 
petits  objets  à 5 ou  6 pouces  des  yeux,. 
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c’elt  une  incommodité  des  plus  gran- 
tiçoN.  ^es  * on  ^ demi  aveiîg^e  ? parce  qu’on 
’ ne  diftingue  prefque  plus  rien  de  ce  qui 
fe  paffe  à 5 ou  6 pas  ; & pour  examiner 
ce  qu’on  tient  à la  main  , on  ne  peut 
employer  qu’un  œil  à la  fois  ; parce 
que  les  axes  optiques  ne  peuveut  plus 
fe  réunir  fur  un  même  point , quand 
l’angle  qu’ils  forment  entr’eux  , doit 
être  plus  grand  que  de  foixante  de- 
grés : ajoutez  à cela , que  quand  on 
regarde  de  fi  près  , il  efl  très-difficile 
que  l’objet  foit  éclairé  iuffifamment. 

C’eft  donc  rendre  un  très-grand 
fervice  à ceux  qui  ont  la  vue  trop 
courte  , que  de  leur  procurer  le  moyen 
de  bien  voir  de  plus  loin  ; & c’elï  ce 
que  l’on  fait , en  mettant  devant  leurs 
yeux  un  verre  concave , dont  la  pro- 
priété eil  de  rendre  divergents  les 
rayons  qui  ne  le  font  pas , & d’aug- 
menter la  divergence  de  ceux  qui 
$ Pag.nen  ont  point  afiez.  * Car  le  défaut 
cette  forte  de  vue  , venant , com- 

Ëiéfvitdt  • -p  • i*  j 1 

me  je  lai  ait,  de  ce  que  les  rayons 
trop  fortement  réfraélés  dans  les  hu- 
meurs de  l’œil  , fe  raffembîent  avant 
que  d’arriver  à la  rétine,  on  porte  in- 
failliblement cette  réunion  plus  loin  , 
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augmentant  la  divergence  des 
rayons  incidents  , il  ne  s’agit  que  de 
proportionner  la  concavité  du  verre  , 
à l’excès  de  convexité  qui  fait  le  vice 
de  l’organe.  C’eil  ce  que  l’on  peut 
déterminer  encore  par  les  réglés  de 
la  Diopîrique  ; mais  dans  la  prati- 
que , il  eft  plus  court  de  choifir  dans 
plufieurs  verres  de  cette  efpece , ce- 
lui qui  fait  le  mieux  voir. 

Les  perfonnes  qui  fe  fervent  de 
verres  concaves  , voient  les  objets  plus 
petits  qu’à  la  vue  fimple  , mais  ils  les 
voient  nettement  , & à des  diftan- 
ces  plus  grandes  : on  dit  communé- 
ment que  les  vues  courtes  durent 
plus  long-temps  que  les  autres  ; li 
cela  eil  au/Ti  vrai  que  confolant  , on 
en  peut  rendre  raifon  en  difant , que 
comme  les  yeux  des  myopes  pechent 
par  trop  de  convexité  , s’ils  s’appla- 
tiffent  en  vieillifTant  , ils  ne  doivent 
point  arriver  aufîi-tôt  que  d’autres  à 
l’excès  oppofé.  Ce  qu’il  y a de  cer- 
tain , c’eiï  que  les  perfonnes  qui  ont 
la  vue  courte  , écrivent  & aiment 
à lire  les  petits  cara&eres  : mais  je 
ne  regarde  pas  ce  penchant  comme 
le  figne  d’une  meilleure  vue  ; je  crois 
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?que  cela  vient  plutôt  de  ce  qu’ils  en 
découvrent  plus  d’un  feul  coup  d’œil. 

On  peut  faire  voir  très-fenfible- 
ment  les  effets  des  lunettes  , tant  con- 
vexes que  concaves , par  une  expé- 
rience très-curieufe.  Prenez  cet  œil 
artificiel  que  j’ai  employé  dans  l’Ex- 
périence de  l’article  précédent , & qui 
efl  repréfenté  par  la  Fig.  3 , tirez  un 
peu  en  avant  le  petit  tuyau  qui  por- 
te la  lentille  de  verre  , & alors  vous 
verrez  que  les  images  des  objets  fe- 
ront très-confufes  fur  le  papier  hui- 
lé ; c’eft  le  cas  d’une  vue  courte , ou 
d’un  œil  trop  convexe  , qui  raffem- 
ble  les  rayons  avant  qu’ils  foient  par- 
venus à la  rétine  : préfentez  devant 
le  tuyau  un  verre  un  peu  concave  , 
vous  verrez  aufîi  - tôt  que  l’image  qui 
étoit  confufe  ? deviendra  très-dif- 
îinéïe. 

Faites  enfuite  tout  le  contraire  : 
enfoncez  le  tuyau  plus  qu’il  ne  faut , 
pour  repréfenter  la  vifion  naturelle  ; 
c’efl  le  cas  de  l’œil  presbyte , qui  ne 
peut  pas  réfrafter  les  rayons  affezpour 
les  réunir  fur  la  rétine  ; auffi  l’image 
fera-t-elle  encore  très- confufe  fur  le 
papier  huilé  : mais  elle  deviendra 

nette 
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nette  & diftincïe , dès  que  vous 
trez  devant  le  tuyau  , la  lunette  dun  XViI- 
vieillard  , c’efl-à-dire  , un  verre  ua 
peu  convexe (<z). 

Chambre  obfcure . 

Après  l’œil  artificiel  dont  je  viens 
de  parler  pour  la  fécondé  fois  , rien 
ne  repréfente  mieux  les  effets  de  la 
vifion  , que  ce  qui  fe  paffe  dans  une 
chambre  bien  obfcure , dans  laquel- 
le il  n entre  du  jour  que  par  un  trou 
d’un  pouce  de  diamètre  ou  environ  , 
pratiqué  à la  fenêtre.  Un  Phyficien 
du  16e  fiecle  (£)  remarqua  le  pre- 
mier que  les  objets  du  dehors  fe  def- 
ünoient  comme  des  ombres , fur  la  mu- 
raille & au  plancher  de  fa  chambre  : 
cet  effet  le  furprit  agréablement  ; il 
l’étudia  avec  attention  , il  le  perfec- 
tionna , & enfeigna  dès-lors  les  moyens 
de  rendre  cette  repréfentation  plus 
diflinéfe  , en  mettant  au  trou  de  la 

( a) Pour  faire  cette  expérience  à coup  sûr, 
il  faut  avoir  marqué  auparavant  furie  tuyau, 
les  degrés  d’enfoncement  qu’il  doit  avoir  , fé- 
lon le  plu  s ou  le  moins  de  convexité  &:  de  conca- 
vité de;  verres  qu’on  doit  placer  devant. 

( b ) Jean-Baptiile  Porta  , dans  fa  Magie 
naturelle  , qui  fut  imprimée  en  1560. 

Tome  F.  Y y 
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fenêtre  un  verre  lenticulaire  , dont  le 
foyer  foit  à la  diflance  de  la  murail- 
le qui  eft  au  fond  de  la  chambre  , ou 
d’un  carton  blanc  qu’on  approche 
davantage. 

Depuis  ' ce  temps-là  on  a rendu 
cette  expérience  portative  , en  em- 
ployant , au  lieu  de  chambre , une  boî- 
te dont  on  a varié  d’une  infinité  de 
maniérés  la  grandeur",  la  forme  , la 
difpofition  , en  gardant  toujours  ce 
qifil  y a d’effentlel  ; c’efl- à-dire  , un 
verre  lenticulaire  qui  afon  foyer  fur 
un  fond  blanc  , placé  dans  un  lieu  ob- 
fcur.  Suppofez  , par  exemple  , une 
boite  un  peu  plus  longue  que  large  , 
comme  A B C D , Figr  f , ( a ) garnie 
d’un  tuyau:  E fixé  à l’un  de  fes  pe- 
tits côtés  , pour  recevoir  un  autre 
tuyau  mobile  F , qui  porte  un  verre 
lenticulaire , dont  le  foyer  efl  à la  dis- 
tance du  fond  A C.  On  voit  que  par 
les  rayons,  qui  fe  croifent  en  pafTant 
dans  le  verre  F\  l’objet  fe  peint  ren- 
verfé  au  fond  de  la  boîte  , comme 
fur  le  mur  de  la.  chambre  dont  j’ai 

( cl)  Dans  la  figure,  on  a laille  kmoitiéd’un 
des  grands  côtés  ouverte  , pour  faire  mieux 
entendre  les  effets  qui  fe  paffent  au-dedans. 
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en-_ 
lieu 

d’être  de  bois  , eft  un  morceau  de 
glace  dépolie  , ou  un  chalîis  garni 
d’un  papier  huilé. 

Si  Ton  veut  que  l’objet  paroi/Te 
droit  à quelqu’un  qui  aura  l’œil  pla- 
cé en  A , il  faut  placer  dans  la  boî- 
te un  miroir  qui  ait  une  inclinaifon 
de  45  degrés  , comme  A G , & que  la 
moitié  du  couvercle  puifFe  s’ouvrir 
comme  H I K L : alors  , û l’on  met  la 
glace  dépolie  , ou  le  chaffis  dont  je 
viens  de  parler , far  la  partie  décou- 
verte A KL  , les  rayons  réfléchis  par 
le  miroir  y porteront  l’image  de  l’ob- 
jet dans  une  fiîuation  droite  7 pour  le 
fpe&ateur  qui  aura  l’œil  en  A. 

Il  efi  à propos  que  la  partie  du 
couvercle  qui  fe  lève  , porte  avec  elle 
deux  joues  Hm  ? & fa  pareille  atta- 
chée au  côté  IL  , pour  faire  de  l’ob- 
feurité  fur  le  plan  qui  reçoit  l’ima- 
ge. Et  comme  les  rayons  de  lumiè- 
re qui  viennent  d’un  objet  éloigné  , 
font  moins  divergents  que  ceux  qui 
viennent  de  plus  près  , il  faut  avan- 
cer ou  reculer  le  tuyau  mobile  F , fui- 
vant  la  diilance  des  objets  qu’on  veut 
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parlé  d’abord  ; & l’on  en  jugera 
core  mieux  , fi  ce  fond  A C , au 
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voir , pour  avoir  leurs  images  bien  dif* 

tindes. 

Les  chambres  noires  ou  obfcures 
qu’on  fait  ainh  avec  des  boîtes  , foit 
qu’elles  fe  démontent  ou  non  , ne 
font  pas  aufîî  portatives  qu’on  le  vou- 
droit  , ou  bien  on  eft  réduit  à n’a- 
voir que  des  images  fort  petites  : 
car  fi  le  foyer  du  verre  eft  long  , la 
boîte  doit  être  grande  à proportion. 
Il  y a environ  25  ans  que  j’en  ai  ima- 
giné une  qui  eü  très-légere  , qui  tient 
peu  de  place , 81  dont  le  verre  peut 
avoir  30  pouces  de  foyer  & même 
davantage.  C’eft  une  pyramide  quar- 
îée  , formée  par  quatre  tringles  de 
bois  A , B , C , D , Fig.  6 , affemblées 
par  en  haut  dans  un  collet  de  mê- 
me matière  EF,  & par  en  bas  aux 
quatre  coins  d’un  châffis  GH IK  ; 
tous  ces  affemblages  font  à charniè- 
res , & chaque  côté  du  chalîis  fe  bri- 
fe  de  même  dans  fon  milieu  , de  for- 
te qu’en  ouvrant  quatre  crochets  pour 
iaifTer  le  jeu  libre  aux  charnières  G ,H9 
! y K , les  montants  fe  plient  & fe  raf- 
femblent  comme  les  baleines  d’un 
parapluie  , & à côté  d’eux  , les  traver- 
ses qui  forment  le  chaffi^. 
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Le  collet  £ FqÜl  percé  à jour  , pour 
recevoir  un  tuyau  de  carton  L , gar- 
ni d’un  verre  obje&if,  qui  a fon  foyer 
à la  bafe  de  la  pyramide.  La  partie 
L plus  menue  que  le  refie  reçoit  un 
autre  collet  MN  , qui  tourne  deffus 
avec  liberté  , & qui  porte  à fa  cir- 
conférence deux  petits  tuyaux  de  cui- 
vre À7,  n , fendus  fuivant  leur  longueur 
pour  faire  reffort. 

Dans  ces  tuyaux  gliffent  de  haut 
en  bas  deux  petits  montants  de  mé- 
tal , qui  portent  une  efpece  de  cou- 
vercle O y au  fond  duquel  efl  ajuf- 
té  un  miroir  plan.  On  a fixé  au  bord 
de  cette  piece  deux  tenons  ou  pivots 
diamétralement  oppofés  , qui  tour- 
nent avec  un  peu  de  frottement,  dans 
des  trous  pratiqués  au  bout  des  mon- 
tants , lefquets  pour  cet  effet  , font 
applatis  comme  la  tête  d’un  com- 
pas. Lorfqu’on  a joint  le  fecdnd  col- 
let MN  au  premier  EF  y on  peut  donc  * 
fans  remuer  la  pyramide  , tourner  le 
miroir  vers  différents  points  de  1 hori- 
zon, & l’incliner, autant  qu’on  le  veut, 
pour  chercher  les  objets  qu’on  a def- 
fein  de  voir.  Et  quand  le  couvercle  efl 
entièrement  baiffé,  il  forme,  avec  les 
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deux  collets,  une  efpece  de  boîte  qui 
teçol'.  tefnime  la  pyramide  & qui  renferme 
le  verre  & le  miroir  , qui  font  les 
pièces  les  plus  cafuelles  de  î’inflru- 
ment.  On  couvre  d’iin  gros  drap  vert, 
doublé  en  dedans  de  taffetas  noir  , 
trois  côtés  entiers  de  îa  machine , & 
une  partie  A E B du  quatrième  ; en 
•A  B & aux  parties  inférieures  des  deux 
montants  , on  attache  un  rideau  de 
quelque  étoffe  noire  un  peu  épaiffe  , 
dont  on  puiffe  fe  couvrir  la  tête  & 
les  épaules»  II  faut  auffî  que  le  drap 
des  trois  autres  cotés  déborde  de  2, 
ou  3 doigts  par  en  bas. 

Pour  faire  ufage  de  cette  machi- 
ne , on  îa  pofe  fur  une  table  bien  droi- 
te , & couverte  d’une  grande  feuille 
de  papier  blanc , dans  un  lien  fo ar- 
bre &qui  foitun  peu  élevé;  on  prend 
le  temps  ou  les  objets  font  bien  éclai- 
rés , on  s’affed  ayant  le  dos  tourné  vers 
eux  ,&  Ton  avance  un  peu  fa  tête  fous 
le  rideau  , ayant  foin  qu’il  n’entre  pas 
d’autre  jour  que  celui  qui  vient  par 
fohtjeâif  : voyez  la  Fig.  7,  La  ma- 
chihe  étant  pliée  , le  drap  & le  ri- 
deau fe  tournent  autour  des  mon- 
tants , & le  tout  fe  met  clans  un  fac 
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de  toile  long  & étroit  ; ce  qui  la  met 
en  état  d’être  transportée  fort  aisé- 
ment. 

On  voit  par  la  Seule  infpeéHon  de 
■la  Fig.  6 r que  les  rayons  de  lumière 
partant  des  différents  points  de  l’ob- 
jet , vont  frapper  le  miroir  ; & qu’a- 
près  s’être  croiSés  dans  l’objetfif,  ils 
vont  defliner  l’image  Sur  la  table , dans 
une  Situation  droite  , pour  la  per  Son- 
ne qui  regarde  par  le  côté  A B de  la 
pyramide.  Cette  efpece  de  chambre 
noire  pourroit  Servir  pour  voir  ce  qui 
fe  paffe  au  dehors  d’une  place  aiîié^ 
gée  , Sans  expoSer  fa  tête  ; car  rien 
n’empêche  que  la  table  Sur  laquelle 
on  la  poSe  , ne  Soit  derrière  un  rem- 
part , & que  la  piece  qui  porte  le  mi- 
roir 9 ne  s’élève  au-dediis* 

Polemofcopts» 

On  appelle  ainfi  les  inftrumen ts* 
Toit  de  Dioptrique  >.  Soit  de  Catoptrf- 
que  , par  le  moyen  dêfqueîs  on  peut 
voir  fans  être  vu.  Ordinairement  la 
partie  principale  eft  un  miroir  incli- 
né , qui  renvoie  l’image  de  l’objet  au 
fpeêlateur , qui  ne  petit  pas  les  voir  en 
droite  ligne.  Un  homme  Sédentaire 
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& curieux  , du  milieu  de  fa  chambre 
& fans  quitter  fon  bureau  , un  ma- 
lade ailis  fur  fon  lit  , fe  procure  la 
vue  de  ce  qui  fe  pade  dans  une  lon- 
gue rue  ou  dans  une  place  publique 
par  îe  moyen  d une  glace  placée  au 
côt  d’une  fenêtre  , avec  une  inclinai- 
son convenable  ; un  pareil  miroir  in- 
cliné à l’horizon  , & qui  s’avance  un 
peu  hors  de  la  fenêtre  , met  un  hom- 
me d étude  en  état  de  fe  fouilraire 
aux  vifites  importunes , en  lui  faifant 
connoître  ceux  qui  heurtent  à la  por- 
te de  fa  maifon. 

Quand  on  veut  un  polémofcope 
portatif , on  incline  la  glace  de  45 
degrés  au  fond  d’une  boite  ? dont  le 
devant  relie  tout-àfait  ouvert.  Et 
Ton  fait  au  côté  de  cette  boîte  fur 
lequel  la  glace  eli  inclinée  , un  trou 
de  2 pouces  de  diamètre  ou  environ  , 
pour  recevoir  un  tuyau  de  la  longueur 
qu’on  îe  veut  avoir.  Voyez  dans  la 
tïg*  8 , comment  les  rayons  réfléchis 
par  îe  miroir  , vont  porter  l’image  de 
l’objet  à l’œil  ? qu’on  fuppofe  au  bout 
du  tuyau. 

Avec  cet  infiniment , Ton  peut  voir 
par- de  dus  la  muraille  d'une  ville , d’un 

jardin  * 
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jardin  , même  dans  une  chambre  voi- 
line  & placée  fur  la  même  ligne  de  xvii, 
celle  où  l’on  efl  , pourvu  que  la  fe-  Leçw*‘ 
nêtre  en  foit  ouverte  , & qu’il  y ait 
affez  de  lumière.  ïl  y a des  gens  qui 
portent  de  ces  inftruments  dans  leur 
poche  , en  forme  de  lorgnette  d’O- 
pera  , & qui  regardent  tout  à leur 
aile  les  perfonnes  qui  font  à côté 
d’eux , dans  le  temps  qu’on  les  croit 
occupés  de  ce  qui  fe  paffe  au  loin  &: 
devant  eux  : ils  cachent  par  ce  petit 
tfratagême , une  curioiîté  qui  pafTeroit 
fouvent  pour  une  indifcrétion  & une 
impoliteffp. 

Curiojîtts  ipcrfpeciives  , ou  optiques . 

On  donne  communément  tous  ces 
noms  à certaines  boîtes  dans  lefquel- 
les  des  objets  convenablement  éclai- 
rés, fefont  voir  fous  des  images  am- 
plifiées & dans  l’éloignement,  par  le 
moyen  des  miroirs  & de  quelques  ver- 
res convexes  : la  conflru&ion  de  ces 
machines  fe  varie  de  tant  de  manier 
res , que  je  11e  puis  ni  ne  dois  par- 
ler ici  de  toutes  celles  qui  font  con- 
nues ; je  ferai  mention  de  deux  ou 
trois , & je  fuppoferai  des  objets  fort 
Tome  K Z z 


538  Leçons  de  Physique 
bbhi-wi  (impies  , afin  que  Ton  comprenne 
xvii.  mieux  les  effets. 

.sçoN.  Qn fouviendra , qu’en  expliquant 
les  propriétés  du  miroir  fphérique 
concave  , j’ai  fait  remarquer  que  , 
quand  l’objet  eff  placé  plus  loin  de 
la  furface  rédéchiff'ante  que  le  foyer 
des  rayons  parallèles  , fon  image  fe 
trouve  renverfée  & devant  le  miroir. 
En  conféquence  de  cela , on  fe  pro- 
cure un  joli  fpe&acle , fi  l’on  met  un 
tableau  qui  repréfente  un  payfage , de- 
vant un  de  ces  miroirs , & qu  en  s’é- 
loignant un  peu  , on  regarde  par- 
deffus  dans  le  miroir  ; il  faut , pour 
bien  faire  , que  le  tableau  foit  fort 
éclairé,  & que  le  miroir  foit  dans  l’ob- 
fçurité  : ceux  quon  fait  en  Angle- 
terre avec  des  glaces  courbées  & mifes 
au  teint , rendent  ces  repréfentations 
plus  vives  & plus  nettes  que  ceux  de 
métal,  parce  quils  réfléchirent  mieux 
la  lumière , & qu’ils  font  moins  fuj  ets 
à fe  ternir. 

Ces  illuflçns  fe  multiplient  agréa- 
blement , quand  on  fe  fert  d’une  boî- 
te longue  , repréfentée  par  la  Fig.  9 , 
dont  le  deflus  n’eft  qu’une  gaze  ou 
un  taffetas  blanc  & très-mince , pour 
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laifier  palier  beaucoup  de  lumière  — 
Tun  des  petits  côtés  A B , porte  un  XV11* 
miroir  concave  , dont  le  foyer  eil  à LEÇ°*’ 
la  diilance  F;  & fur  l’autre  en  de- 
dans , on  ghffe  fucceffivement  des  car- 
tons peints  qui  repréfentent  des. édi- 
fices , des  jardins  , & d’autres  objets 
femblabîes  : on  place  l’œii  vis-à-vis 
d’un  trou  qui  efl  percé  à jour  dans 
le  même  côté  de  la  boîte,  un  peu  au- 
deffus  des  cartons. 

Si  les  deux  grands  côtés  d’unë  pa- 
reille boîte  font  ornés  de  peintures, 
telles  que  celles  dont  je  viens  de^  par- 
ler ; que  fur  le  fond  il  y ait  des  pe- 
tites figures  ifolées  de  bois,  d’émail, 
ou  de  carton  , en  repos  ou  en  mou- 
vement, & que  les  deux  petits  côtés 
foient  couverts  de  deux  miroirs  plans, 
on  regardant  fimplement  par  le  trou 
D , on  verra  tous  ces  objets  multipliés 
prefque  à l’infini  & dans  un  grand 
éloignement,  pour  les  raifons  que  j’ai 
déduites  en  expliquant  les  effets  des 
miroirs  plans  : & ce  petit  fpe&a- 
c le  deviendra  encore  plus  divertii- 
fant , fi  l’on  met  au  trou  un  verre 
lenticulaire  , dont  le  foyer  foit  à peu 
près  au  milieu  de  la  longueur  de  la 

Zz  z 
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boîte  ; car  ce  verre  ne  manquera  pas 
d amplifier  les  images  & les  diftances. 

On  donne  encore  â ces  fortes  de 
boîtes  la  forme  d’une  tour  quarree', 
Fig*  io , au  haut  de  laquelle  il  y a un 
miroir  incliné  comme  C E : les  ima- 
ges de  tous  les  objets  rangés  dans  la 
longueur  de  la  boîte,  font  renvoyées 
par  le  miroir  à l’œil , qui  les  aoper- 
çoit  dans  la  direéfion  horizontale  F G. 
Le  côté  oppofé  à F H,  eft  celui  qui 
efl  couvert  de  gaze  ou  de  taffetas , & 
que  Ton  tourne  du  côté  du  jour.  Le 
petit  tuyau  F porte  aufii  un  verre  len- 
ticulaire , pour  faire  paroître  le  lieu 
& les  objets  plus  grands. 

Télefcopes  & lunettes  £ approche . 

Ce  font  des  tuyaux  dans  lefquels 
des  verres  ou  des  miroirs  ( quelque- 
fois les  uns  & les  autres  ) combinés 
d’une  certaine  maniéré  , nous  font 
appercevoir  diftin&ement  des  objets 
trop  éloignés  pour  la  vue  firnple.  On 
les  nomme  télefcopes  , parce  que  le 
premier  & le  plus  important  mage 
qu’on  en  ait  fait  , a été  d’examiner 
les  affres  connus  , St  d’en  découvrir 
d’autres  qui  ne  l’étoient  pas.  Quand 
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en  s’en  fert  pour  les  objets  terreftres , “5S 
le  vulgaire  les  appelle  lunettes  d'ap - Txvn* 
proche, , parce  que  ces  mitruments  iem- 
blent  diminuer  la  diüance  qui  eft  en- 
tre l’objet  & le  fpe&ateur. 

L’invention  des  télefcopes  a été 
d’un  grand  fecours  pour  les  progrès 
de  ladronomie ; c’eft  de  cette  épo- 
que qu’il  faut  dater  les  plus  belles  dé- 
couvertes qui  ont  été  faites  dans  cet- 
te fcience,  par  Kepler , Galilée,  Kug- 
hens  , Dominique  Caffini,  Halley, 
Roërner,  Bradley,  &c,  Avant  cetemps- 
là  on  ne  connoiffoit  ni  ce  qu’on  appel- 
le montagnes  , vallées  & mers  dans  la 
Lune  , ni  les  taches  du  Soleil , ni  les 
fateliites  de  Jupiter  : on  ignoroit  pa- 
reillement ceux  de  Saturne  & fon  an- 
neau, les  phafes  de  Vénus  , le  dia- 
mètre des  autres  planettes , leurs  ro- 
tations fur  leur  axe , la  durée  de  ces 
révolutions  , & toutes  les  conféquen- 
ces  qu’on  eft  en  droit  de  tirer  de  tous 
ces  faits  bien  conftatés. 

Âum  pîüucùrs  Nations  fe  difpu- 
tent-elles  l’honneur  d’avoir  inventé 
les  télefcopes.  Guillaume  Molineux 
& Samuel  fon  Fils  le  revendiquent 
pour  l’Angleterre  , en  attribuant  cette 

Z z 3 
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"^invention  à Roger  Bacon  , que  j’ai 
déjà  cité  ci-deÆus  : mais  M.  Smith 
prouve  allez  bien  , par  la  maniéré  mê- 
me dont  ce  Religieux  s’efl  énoncé  y 
qu’il  n’a  fait  que  prévoir  tout  au  plus 
ce  qu’on  pourroit  faire  par  le  moyen 
des  verres  lenticulaires  , & qu’il  n’a 
jamais  fait  fur  cela  aucune  épreuve  à 
laquelle  on  puiffe  rapporter  la  décou- 
verte dont  il  s’agit. 

M.  Hughens  croit  que  c’efl  un  ef- 
fet du  hazard  ; mais  il  le  fait  naître 
dans  fa  patrie  : » Quelques-uns,  dit-il  y 
* Dans”  * attribuent  la  première  invention 
fapïop- » du  télefcope  à Jacques  Métius  ha- 
” Citant  d’Alcmaër  ; mais  j.e  fuis  cer- 
» tain  qu’un  ouvrier  en  avoit  fait  avant 
» lui  à Middelbourg  en  Zélande , vers 
» Fan  1609.  Il  fe  nommoit  Jean  Lip- 
» persheim , félon  Sirturus , & Zacha- 
» rie,  félon  Borelii  ( ) , &c.  « Ce  qu’il 
y a de  certain  , c’eft  que  les  premiers 
télefcopes  ont  été  compofés  de  deux 
verres , dont  l’un  étcit  convexe  & 
l'autre  concave  , & que  ceux  de  cet- 

(æ)  M.  Mufchenbroek  rapporte  cette  dé- 
couverte à l’année  1590,  & l’attribue  à Za- 
charie Janfze  & c Jean  Lipper.sheim , habitants 
de  Middelbourg  en  Zélande.  Effdi  de  Pàyfiy, 
P- 
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tt  efpece  fe  nomment  encore  aujour- 
d'hui , t<  lefcopes  Hollandois, 

Ces  premiers  inftruments , produc- 
tion du  hazard  & d'une  induflrie  peu 
éclairée  , n’euflent  jamais  été  d’une 
grande  utilité  , fi  l’on  eût  abandonné 
le  foin  de  les  perfectionner , aux  Ar- 
ticles qui  en  a voient  fait  la  décou- 
verte : mais  dès  qu’ils  furent  connus  , 
les  Savants  s’en  emparer ent  ; entre 
les  mains  de  Galilée  , de  Kepler , & 
de  M.  Hughens  , leur  conÛmCiiôn 
fut  réglée , fuivant  les  principes  bien 
entendus  & bien  médités  de  la  Diop- 
trique  ; & le  célébré  Campani  (a  ) y 
ajouta  l’exécution  la  plus  heureufe  & 
la  plus  régulière. 

Le  télefcope  de  Galilée  , le  même 
que  celui  des  Hollandois , à cela  près, 
qu’il  eft  conftruit  dans  de  meilleures 
proportions  , efl  compofé  de  deux 
verres,  dont  l’un  qui  ell  convexe , fe 
nomm ^objectif ^ parce  qu’il  efl  placé  au 
bout  du  tuyau  qu’on  tourne  vers  l’ob- 
jet ; l’autre  qui  eil  concave , s’appelle 
oculaire , parce  qu’il  eû  à l’antre  bout 

(a)  Artiûe  de  Rome  très -habile  8c  très- 
inurüit. 

Zz  4 
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où  fe  préfente  l’œil  de  Fobfervateur  : 
voici,  autant  qu’on  îepeut  représenter 
dans  une  petite  figure  , quelle  efl  la 
marche  des  rayons  dans  cet  infini- 
ment , & comment  il  amplifie  l’image 
de  l’objet. 

Il  faut  fuppofer  que  l’objet  A B , 
Fig . il,  efl  tellement  éloigné  , que  les 
jets  de  lumière  qui  viennent  de  cha- 
que point  de  fa  fnrface  tomber  fur 
l’objeciif,  comme  A 6\  B C , font  com- 
pofés  de  rayons  , non-fenhblement 
divergents  comme  dans  la  figure  , 
mais  prefque  parallèles  entr’eux.  Ces 
jets  cylindriques,  ou  à peu  près,  en 
traverfanî  le  verre  convexe  , fe  con- 
vertirent en  autant  de  pyramides  , 
qui  formeroienî  par  leurs"  pointes 
limage  renverfee  a b de  l’objet , fans 
l’interpoiition  de  rocuîaire  D , lequel 
étant  concave,  rend  parallèles  entr’eux 
les  rayons  de  chaque  pyramide.  Ainfx 
chacun  de  ces  jets  ou  pinceaux  en- 
trant dans  le  cryfhiliin  de  l’œil  E , 
comme  s’il  venoit  d’un  lieu  fort  éloi- 
gné, ne  s’y  rompt  qu’autant  qu’il  le 
faut  pour  former  une  pointe  au  fond 
de  l’organe  F G ; & par  ce  moyen , if 
s y de&ne  une  image  diflinûe  & ren=* 
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verfée  , comme  elle  le  feroit  à la  vite 
fimpîe  : c’ed  pourquoi  cette  efpece  de 
télefcope  fait  voir  les  objets  dans  leur 
fituation  naturelle  & fous  un  plus 
grand  angle  , ce  qui  augmente  leur 
grandeur  apparente. 

Ce  télefcope  ne  pouvant  avoir 
qu’une  longueur  très-limitée  (A)  , ne 
peut  pas  groflir  beaucoup  ; d’ailleurs  , 
il  a peu  de  champ , c’e  fl- à-dire , que 
l’œil  qui  s’en  fert  , ne  peut  embraffer 
que  très -peu  d’objets  d un  feu!  af- 
peél , parce  que  les  faifceaux  de  lu- 
mière qui  ferlent  de  l’oculaire  étant 
divergents  entr’eux  , la  prunelle  ne 
peut  pas  comprendre  en  même-temps 
ceux  qui  viennent  des  extrémités  d’un 
grand  objet. 

On  trouve  dans  la  Dioptrique  de 
Kepler,  qui  fut  imprimée  en  1611  , 
la  defeription  d’un  télefcope  , qui  fut 
dès-lors  qualifié  d' Agronomique  , par- 
ce qu’il  efl  bien  meilleur  que  le  pré- 
cédent , pour  obferver  le  ciel  ; il  efl 
compofé  de  deux  verres  convexes  pla- 
cés aux  deux  extrémités  d’un  tuyau  , 
de  maniéré  que  leurs  foyers  co-inci- 

(a)  Les  plus  grandes  lunettes  de  cette  ef- 
pece , n’ont  que  15  ou  18  pouces. 
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dent  au  même  endroit  ; ainfi  la  lon- 
gueur totale  de  l’indrument  réfulte 
de  celles  des  deux  foyers  CF,  D F9 
prifes  en  fomme  9 Fig . 12. 

Les  jets  de  lumière  AC,  B C,  qu’on 
fuppofe  venir  de  fort  loin  > & qui  par 
conféquent  font  compofés  de  rayons 
prefque  parallèles  , en  paffant  par  le 
verre  objedif  C , fe  convertirent  en 
autant  de  pyramides  , dont  toutes  les 
pointes  demnent  l’image  de  l’objet  à 
la  di dance  F,  où  èd  le  foyer  du  verre. 
Mais  ces  rayons  fe  croifant , devien- 
nent divergents  ; s’ils  tombent  fur -un 
verre  lenticulaire  D , dont  le  foyer 
fait  à la  didance  de  F,  où  commen- 
ce leur  divergence  , ils  deviennent 
parallèles  entr’eux  , en  même-temps 
que  les  jets  qu’ils  compofent  tendent 
à fe  réunk*  dans  l’œil  qui  ed  placé 
en  E . 

L’objet  par  oit  donc  fous  l’angle 
GE  H , beaucoup  plus  grand  que  ne 
feroit  A E B,  par  la  vue  ümple  ; & l’i- 
mage ed  droite  au  fond  de  l’œil  , 
puifque  c’ed  celle  qui  ed  renverfée  en 
F , qui  devient  l’objet  immédiat  delà 
vidon  ; par  conféquent  le  véritable 
objet  A B 5 doit  paroître  le  haut  en  bas. 


Expérimentale.  5:47 

Ce  dernier  effet  eff  lin  inconvé- ■— » 

nient  par-deffus  lequel  on  paffe,  quand  xvn. 
on  n’a  , comme  les  Àftronomes , que  LE?0rr* 
des  corps  ronds  à obferver  , & que 
Ton  cherche,  comme  eux  , à confer- 
ver  à l’inffmment  toute  la  clarté  dont 
il  eff  fufceptible  : mais  pour  voir  fur 
la  terre , cela  eff  incommode  ; on  aime 
à voir  les  objets  dans  leurs  fituationS’ 
naturelles.  On  fe  procure  cet  avan- 
tage en  ajoutant  deux  oculaires  con- 
vexes au  premier  : car  par  la  feule  inf- 
peclion  la  Fig,  13,  on  voit  que,  lî 
au  lieu  de  placer  l’œil  en  E , pour  re- 
cevoir les  faifceaux  de  rayons  paral- 
lèles qui  viennent  s’y  rendre  , on  les 
laiffe  fe  croifer , & qu’on  les  reçoive 
enfuite  fur  un  fécond  oculaire  K , de 
parallèles  qu’ils  font  , ils  deviennent 
convergents,  & forment  une  fécondé 
image  , mais  en  fens  contraire  de  la 
première  qui  eff  en  F.  Après  quoi , 
s’ils  paffe nt  à un  autre  oculaire  L , ce 
verre  qui  les  reçoit  divergents  de  la 
diffance/  oit  eff  fon  foyer  , leur  rend 
le  paraîlélifme  qu’ils  avoient  avant 
que  d’entrer  dans  le  verre  K , & les 
jets  qui  en  réfuîtent ,,  vont  de  part  & 
d autre  à Fœil  placé  en  M 9 dans  le 
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même  ordre  qu’ils  ont  en  E , en  fou- 
tant du  télefcope  agronomique.  Mais 
comme  c’eft  la  fécondé  image  a f b 
qui  eft  ici  l’objet  immédiat  de  la  vi- 
fion , & que  cette  image  efh  en  fens 
contraire  de  la  première  b F a , ou  plu- 
tôt dans  le  même  fens  que  l’objet  réel  , 
elle  doit  être  apperçue  comme  on  le 
voit  lui-même  à la  vue  iimple^ 

Dans  ces  télefcopes  , tant  à deux 
qu’à  quatre  verres  convexes,  la  gran- 
deur du  champ  dépend  de  la  largeur 
de  l’oculaire  ; car  comme  les  ra3/ons 
de  lumière  qui  viennent  des  extrémi- 
tés oppofées  de  l’objet  , fe  croifent 
dans  l’objeftif , il  ed  aifé  de  conce- 
voir que  , plus  l’oculaire  ed  large  , 
plus  il  embrade  de  ces  rayons  qui 
s’écartent  les  uns  des  autres  après  leurs 
croifements.  Cependant  on  ne  laide 
pas  aux  oculaires  toute  la  largeur 
qu’ils  pourroient  avoir  , parce  que  la 
lumière  qui- pâlie  trop  près  des  bords , 
ne  s’y  réfra&e  pas  audi  régulièrement 
que  vers  le  milieu.  Quant  à la  quan- 
tité dont  ces  indruments  grolîifTent 
les  objets  , on  peut  prendre  ceci  pour 
réglé  : la  grandeur  apparente  par  le 
télefcope  ed  à la  grandeur  apparen- 


Expêrimenta  L ^'  549 

te  à la  vue  fimple,  comme  la  diftan- 
ce  F G eft  à la  diftance  DF,  c eft-a- 
dire  , que  fi  le  loyer  de  1 objectif  e 
30  fois  plus  long  que  celui  de  1 ocu- 
laire , le  diamètre  de  1 opjet  vu  par  1 
lunette  , paraîtra  30  fois  plus  grand 
au  à la  vue  fimple. 

q Les  télefcopes  de  réfraaion  , pour 
grofiir  beaucoup  , doivent  etre  or 
longs  , ce  qui  les  rend  embarraffants 
& difficiles  a manier  ; ils  ont  encore 
un  autre  défaut , c’eft  que  les  imagv. 
qu'ils  amplifient  à un  certain  poin  , 
manquent  de  clarté  & de  nettete  : on 

attribua  d’abord  cette  dermere  m- 
perfeaion  à des  caufes  qui  n y avoient 
pas  grande  part  ( a)  , & les  moyens 
dont  on  convint  pour  yrfmec£er’ 
n auroient  pas  réuflt  , quand  ils  eullent 
été  pratiquables  ( b ) 

Ces  confidérations  firent  naître  li- 
ra) Voyez  ce  que  j’ai  rapporté  à cefujet,  au 
commencement  du  I Article  de  la  3 Seéhon. 
Confultez  de  plus , l’Optique  de  N cwton , L v. 
I.  Part.  I.prop.7,  oint  démontré  quel  erre 
q ni  vient  de  la  feule  fphéricite  des  verres  d un 
télefcope , eft plufieurs centaines  defois  moin- 
dre que  celle  qui  vient  d’une  antre  fource  qu  il 
désigne , &àlaquelle  on  ne  peutpas  remédier, 
(é)  Sil’objeclif  d’un  télefcope , au  Ueu  d'étre 


xvii. 

Leçon. 


XVII. 

IlÇON 


550  Leçons  de  Physique 
- dée  d employer  des  miroirs  au  lieu 
des  verres , pour  former  les  images  des 
objets;  ce  moyen  paroiffoit- plus  fur, 
en  ce  que  les  rayons  de  lumière  , de 
quelqu  efpece  qu’ils  foient  , font  tou- 
jours leur  angle*  de  réflexion  égal  à 
celui  de  leur  incidence  : un  autre 
avantage  qui  ne  parôiffoit  pas  moins 
réel  ? & qui  etoit  très- important , c’eil 
qu  il  étok  évident  que  ces  nouveaux 
inûriiments  , pour  groflir  autant  que 
les  îélefcopes  de  Dioptrîque  , n’au- 
roient  pas  befoin  d’être  aufïi  longs. 
Jacques-Gregory  d’Aberdéen  produi- 
fit  le  premier  télefcope  de  réflexion 
en  166}  : peu  d’années  après  New- 
ton en  fit  un  d’une  conftru&ion  dif- 
férente , dont  on  trouve  la  Defcrip- 
tion  dans  les  Tranfaél.  Philof.  n°  80  , 
& dans  fon  Optique,  vers  la  fin  de  la 
première  partie  du  premier  Livre. 


une  portion  de  fphere , étoit  d une  figure  hy-. 
perbcîique  ou  elliptique,  comme  on  avoir 
trouvé  qu’il  falloir  le  faire,  il  feroit  néceffaire- 
ment  fort  épais,  & parconféquent  il  intercep- 
teroit  trop  de  îumiere  : de  plus  , il  e réuni- 
roit  bien  que  les  rayons  parallèles  à fon  axe  ; 
ceux  qui  viendraient  des  côtés  de  l’objet , fe 
rafiembleroient  moins  bien  que  par  une  len- 
tille d’une  courbure  fphérique. 
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Quoique  le  télefcope  de  Newton 
nait  été  publié  qu’après  celui  de  Gre- 
gory  , il  paroît  cependant  que  ce  der- 
nier n a pas  été  aufli-tôt  en  ufage, 
foit  par  des  retardements  d’exécu- 
tion , foit  qu’on  le  trouvât  moins 
parfait  ; ce  ne  fut  guere  que  vers  l’an- 
née 1726,  que  les  ouvriers  commen- 
cèrent à en  débiter  à Londres , après 
qu’il  eut  été  perfectionné  par  M.  Had- 
ley. 

Le  télefcope  Newtonien  eft  com- 
pofé  d’un  large  tuyau  D D D D , au 
fond  duquel  eft  fixé  un  miroir  con- 
cave de  métal  G H , dont  le  foyer  eft 
vers  l’autre  bout  qui  eft  ouvert.  En- 
tre ce  miroir  concave  & fon  foyer, 
eft  un  autre  miroir  de  métal  I K , 
plan  & beaucoup  plus  petit  que  le  pre- 
mier , de  figure  ovale , incliné  de  4 J 
degrés  à l’axe  du  tuyau , & porté  par 
une  tige  , avec  laquelle  il  fe  meut  en 
avançant  & reculant  fuivant  la  lon- 
gueur du  tuyau.  Vis-à-vis  de  ce  pe- 
tit miroir  , le  tuyau  eft  percé  d’un 
trou  rond  pour  recevoir  un  autre  pe- 
tit tuyau  L L garni  d’une  ou  de  plu- 
fieurs  lentilles.  La  place  de  l’œil  eft 
en  O 9 où  il  y a une  ouverture  d’une 
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--gSfe: ligne  de  diamètre  tout  au  plus.  Voici 
leçon  <ïue^e  marche  de  la  lumière 

dans  cet  infiniment. 

II  faut  fuppofer  que  A G ,B  H,  font 
deux  faifceaux  de  rayons  parallèles 
ou  très-peu  divergents , qui  viennent 
des  deux  extrémités  oppofées  d’un 
objet  qui  eft  fort  éloigné  , & qui  fe 
font  croifés  avant  que  d’entrer  dans 
le  télefcope  , de  forte  que  A G vient 
de  la  partie  fiipérieure  , & B H de 
la  partie  inférieure  de  cet  objet.  Dès 
que  ces  jets  de  lumière  tombent  für 
les  parties  G , H du  miroir  concave  , 
les  rayons  qui  les  compofent , de  pa- 
rallèles qu’ils  font  ou  à peu  près  , 
deviennent  convergents  au  foyer  D, 
comme  on  Fa  vu  dans  la  Catoptri- 
que  ; & il  fe  formeroit  en  cet  endroit 
une  image  renverfée  de  l’objet , fans 
l’interpofition  du  petit  miroir  / K , qui 
arrête  & réfléchit  ces  pyramides  de  lu- 
mière vers  le  trou  latéral  L L ; d’où 
il  arrive  que  l’image  eft  tranfpofée  en 
c d , fans  aucun  autre  changement , 
attendu  que  le  petit  miroir  efl  plan. 

De  l’endroit  où  fe  forme  l’image , 
les  rayons  de  chaque'  faifceau  recom- 
mencent à diverger  entr  eux , en  paf- 

iant 
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fa  fît  enfui  te  par  la  lentille  ££,  dont  5 
le  foyer  elf  à la  diftanee  cd , ils  re- 
deviennent parallèles  ; & les  jets  cy- 
lindriques qu’ils  forment  , s’avancent 
en  convergeant  vers  l’œil , qui  apper- 
çoit  l’image  de  l’objet  fous  l’angle 
LO  L , & par  conféquent  beaucoup 
plus  grande  qu’à  la  vue  fi  triple,  mais 
dans  une  Etuation  renverfée.  On  peut 
la  redreffer  9 en  mettant  dans  le  petit 
tuyau  trois  lentilles  an  lieu  d’une  , 
comme  dans  les  télefcopes  de  Diop- 
trique. 

Afin  qu’on  puifle  employer  dans 
le  tuyau  L L , des  lentilles*  de  différents 
foyers,  ce  tuyau  & le  petit  miroir  s’a- 
vancent Ck  fe  reculent  enfemble  , fui- 
vant  la  longueur  du  télefcope  ; par 
ce  moyen  , l’image  c d s’approche  ou 
s’éloigne  de  la  lentille  L L . Et  com- 
me on  eft  obligé  de  regarder  de  cô- 
té , pour  diriger  avec  plus  de  facilité 
rinftrument  vers  l’objet , on  y joint 
ordinairement  uné  lunette  compofée 
de  deux  verres  , dont  l’axe  eft  paral- 
lèle à celui  du  télefcope.  Le  tout  elt 
porté  fur  un  pied  qui  fe  hauffe  & fe 
baiffe  à volonté  ; & le  corps  de  Finf- 
frument  eft  foutenu  par  deux  pivots 
T 9 me  F*  A a a 
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fixés  au  milieu  cle  fa  longueur  , & fur 
iÎçok  ^e%î0L  il  tourne  , pour  s’incliner  au- 
tant qu’on  le  veut.  Voyez  la  Fig  15. 

Le  télefcope  Grégorien , tel  qu’il  eil 
aujourcrhui  , eil  auiîl  compofé  d’un 
gros  tuyau  D D D D,  Fig.  16  5 au  fond 
duquel  eil  un  miroir  concave  de  mé- 
tal G //,  percé  au  milieu.  Vers  l’autre 
bout,  eû  un  fécond  miroir  de  métal 
J K plus  concave  que  le  premier  / dont 
le  diamètre  eil  un  peu  plus  grand  que 
celui  du  trou  qui  eil  au  milieu  du 
grand  miroir  ; il  eil  porté  par  une  tige 
qui  tient  au  tuyau  , & avec  laquelle  il 
peut  s’avancer  & fe  reculer  dans  une 
couliiTe  pratiquée  à cet.  effet.  Le  trou 
du  grand  miroir  répond  à un  petit 
tuyau  dans  lequel  il  y a un  verre  plan 
convexe  Ll , & un  autre  Mm  qui  eil 
taillé  en  ménifque  ou  en  lentille  ; & 
îouverture  du  côté  de  l’œil  en  O , eil 
un  très-petit  trou  rond. 

Pour  entendre  comment  les  ima- 
ges fe  forment  dans  cet  infiniment  9 
il  faut  encore  fuppofer  ? comme  on 
Fa  fait  ci-deifus  ? pour  le  télefcope 
uNlevrtOiiicn  9 que  A G , B H font  des 
fai'ceau?  de  rayons  qui  viennent  des 
extrémités  oppofées  cfan  objet  très- 
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éloigné,  & qui  fe  font  croifés  avant “55! 
que  d’entrer  dans  le  télefcope.  Les 
rayons  prefque  parallèles  qui  com- 
pofent  chacun  de  ces  jets  de  lumiè- 
re , étant  réfléchis  par  le  miroir  con- 
cave GH , deviennent  convergents 
& font  une  image  dillincie  & renver- 
fée  à la  diflance  a b , où  efl  le  foyer 
des  rayons  parallèles  : enfuite  ils  de- 
viennent divergents  , & s’avancent  en 
cet  état  jufqifau  petit  miroir  î K , qui 
ayant  fon  foyer  un  peu  plus  loin  que 
la  dilfance  a b d'où  ces  rayons  com- 
mencent à diverger  , les  rend  un  peu. 
convergents  après  la  réflexion  , tel- 
lement que , s'ils  ne  rencontroient  rien 
dans  le  petit  tuyau , ils  iroient  former 
une  image  bien  au-delà  de  la  dii- 
tance  Ll\  mais  pour  rendre  lmftr li- 
ment plus  court , on  les  reçoit  là  fur 
un  verre  plan  convexe  qui  augmente 
leur  convergence  , & qui  les  réunit  à 
la  dillance  cd  où  fe  forme  l’image  ; 
enfuite  lorfqifils  font  devenus  diver- 
gents , on  les  fait  paffer  par  un  autre 
verre  qui  a fon  foyer  à la  diftance 
ci, -ce  qui  fait  qu’ils  font  émer- 
gents par  des  lignes  parallèles , & que 
les  fai fc eaux  qu’ils  compofent , fe  dit* 
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rigent  de  part  & d’autre  vers  O 011  efî 
l’œil  , & lui  font  voir  Limage  fous» 
l’angle  n O p„ 

Le  tuyau  efl  monté  fur  un  genou 
qui  tient  à un  fupport  ; au  moyen  de 
quoi  il  a tous  les  mouvements  ima- 
ginables. Pour  faire  approcher  le  pe- 
tit miroir  du  grand , ou  pour  l’en  éloi- 
gner y il  y a une  verge  de  métal  qui 
tourne  dans  deux  ou  trois  collets  pla- 
cés fur  la  longueur  du  tuyau , & dont 
un  bout  qui  eft  taillé  en  vis , enfile 
l’extrémité  de  la  tige  qui  porte  îe 
petit  miroir  ; cette  verge  eft  garnie  à 
fon  autre  bout  d’une  tête  que  l’on 
fient  à la  main  pour  la  faire  tourner 
d’un  côté  ou  de  l’autre  , jufqu’à  ce 
qu’on  apperçoive  l’image  de  l’objet 
bien  diftin&emenU  Ce  mouvement 
du  petit  miroir  eft  néceffaire  : car 
quand  Lobjet  qu’on  regarde  efl  plus 
éloigné  , l’image  s’écarte  des  oculai- 
res ; & quand  il  efl  plus  près  , e’efl 
tout  le  contraire  : comme  ces  oculai- 
res font  fixes , il  faut  que  le  petit  mi- 
roir s’avance  on  fe  recule  , pour  en- 
tretenir Limage  toujours  à la  même 
diflance  de  ces  verres.  C’efl  pour  la 
même  raifon  que  dans  les  lunettes  dg 
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Dioptriqne  , le  tuyau  des  oculaires??? 
doit  fe  tirer  davantage , pour  les  ob-  U( 
jets  aui  lotit  moins  éloignés. 

Le  télefcope  Grégorien  que  Je 
viens  de  déciire  , fait  voir  1 objet 
droit , puifque  la  derniere  image  cd 
que  l’œil  reçoit , eü  dans  la  mèmeli- 
tuation  que  A B . Il  eli  un  peu  moins 
clair  que  celui  de  Newton  , parce 
qu’il  y a deux  verres  , & que  la  lu- 
mière foufFre  d’autant  plus  de  décnet 
qu’elle  a plus  d’épaiffeur  a traverier* 
Mais  à grandeurs  égales  ? il  groffit 
davantage  ; &.  bien  des  gens  le  préfe- 
fent , parce  qu’on  place  l’œil  au  bout  * 
comme  dans  les  lunettes  de  Dioptri- 
que.  V oyez  la  Fig,  17  > qui  repréiente 
un  de  ces  inilruments  qui  a 1 5 pou- 
ces de  longueur  ; c’eil  celui  qui  eft  le 
plus  en  ufage  maintenant  pour  les  ob- 
jets terrellres. 

Microjcopes Jîmpks  & compofes. 

On  appelle  microfcopes , tous  les  inf~ 
truments  qui  nous  font  difonguer  les 
objets  imperceptibles  à la  vue  iimple* 
ils  nous  aident  à voir  de  près  , com- 
me les  télefcopes  pour  regarder  au 
loin  : autant  ceux-ci  facilitent  les 
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progrès  de  1 afïronomie  , autant  ceux- 
LeJon*.  T"  °,n t. a va  n ta ge ii x à la  phyfique  & à 

I Hiltoire  naturelle  ; fans  eux  nous  fe- 
rions prives  dune  infinité  de  décou- 
veites  & de  connoiiTances  utiles  , par 
leiqueîles  fe  font  illuflrés  les  Borelli, 
les  Hook  , les  Malpighi , les  Lewen- 
hoek  , les  Reaumur  , & tant  d’autres 
grands  hommes-,  à qui  ces  nouveaux 
organes  ont  dévoilé  les  fecrets  de 
la  nature. 

Les  microfcopes  font  ou  fimpîes 
ou  cornpofés.  Les  premiers  font  faits 
d’un  petit  corps  tranfparent , de  figu- 
re fphérique  ou  lenticulaire  , & or- 
dinairement ce  petit  corps  eft  du  ver- 
re. Les  autres  font  des  affembîages  de 
plusieurs  verres , par  la  eombinaifon 
& 1 arrangement  defquels  les  images 
des  objets  font  amplifiées  , & préfen- 
tées  ^ d’une  maniéré  commode  à l’œil 
de  l’obfervateur. 

Si  l’on  veut  confidérer  comme  mi- 
crofcope  tout  ee  qui  augmente  la 
grandeur  apparente  des  corps  qu’on 
regarde  , il  faut  rapporter  l’invention 
du  microfcopt  Jimph  an  temps  oii  l’on  a 
commencé  à connaître  î’effet  des  ver- 
res lenticulaires.,  & c’eil  remonter  au* 
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delà  de  400  ans  : mais  comme  ce  nom 
tient  pour  le  moins  autant  à l’ufage 
qu’on  a fait  de  cette  efpece  de  verre  , ~s 
qu’à  fa  figure  & à la  propriété  qui  en 
réfulte  , je  ne  penfe  pas  que  cet  inf- 
trument  ait  été  connu  comme  tel 
avant  le  commencement  du  dernier 
üecle  ; car  il  me  femble  qu’on  ne  voit 
point  d’ohfervations  microfcopiques  ? 
qui  ne  foient  poflérieures  à ce  temps- 
là.  (rt)  Quant  aux mïcrofcojks  compo - 
Jes  , M.  Hughens  dit  avoir  appris  de 
témoins  oculaires  , que  Drebbel  fou 
compatriote  , en  faifoit  à Londres  en 
1621  : Fontana,  dans  un  Ouvrage  qui! 
fit  paroitre  en  1646 , prétend  avoir 
fait  de  ces  inflruments  dès  1618  ; il 
ne  paroît  pas  que  perfonne  en  ait  fait 
auparavant. 

C’eft  un  fait  , que  plus  les  lentil- 
les tranfparentes  font  petites  & con- 
vexes , plus  elles  ont  de  force  pour 
grofür  les  objets  : voilà  pourquoi  un 
globule  de  verre  fondu  , au  bout  d’u- 
ne aiguille , à la  bougie,  on  une  gout- 
te d eau  enchâflee  dans  un  trou  rond 

Ça  ) François  Stelluti  publia  en  1625  , la 
Defcription  des  parties  des  Abeilles,  quil 
avoit  examinées  avec  une  loupe  de  verre,  . 
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que  Ton  fait  dans  une  petite  lame  cfe 
plomb , fait  un  affez  bon  mierofco- 
' pe  : on  en  comprendra  la  raifon  , en 
examinant  ce  qui  fe  pafie  , quand  on 
regarde  un  petit  corps  au  travers  d’une 
plus  grande  lentille  ; &.Fon  fera  peut- 
être  bien  furpris  de  voir  que  ce  glo- 
bule de  verre  & cette  goutte  d’eau 
ne  font  pas  microfcopes  , en  tant  qu’ils 
amplifient  l’image  de  Fobjet  , mais 
feulement  parce  qu’ils  la  font  voir 
plus  clairement  , & que  le  même  ob- 
jet vu  par  le  même  trou  vuide , & à 
la  même  diftanee,  paroît  aufii  grand 
que  quand  on  le  regarde  à travers  la 
goutte  d’eau  ou  à travers  le  globule 
de  verre» 

Suppofons  fœil  placé  en  f,  Fig  J 
18  , vis-à-vis  & tout  près  d’un  très- 
petit  trou  percé  à jour  dans  une  la- 
me de  métal  D D , & qu’il  regarde 
par-là  un  objet  placé  à une  petite  dif- 
îance  , il  le  verra  diflinêtement  ; par- 
ce que  , comme  le  trou  efi:  fort  petit  5 
l’œil  ne  peut  recevoir  de  chaque  point 
vifible  de  l’objet  qu’un  rayon  iimpîe  ÿ 
pour  ainfi  dire  , & non  pas  comme 
d’ordinaire  , un  faîfceau  de  rayons 
divergents , qui  aient  befoin  d’un  cer- 


tain  degré  de  réfra&ion  pourfe  réu- 
nir judement  fur  îa  rétine  ; l'impref-  xvn- 
don  d’un  feul  rayon  èd  toujours  dif-  Leçon‘ 
tinde.  La  grandeur  apparente  de 
l'objet  fera  aufïi  beaucoup  plus  gran- 
de ; car  il  fera  apperçu  fous  l'angle 
A CB  beaucoup  plus  grand  que  E C F , 
qu'on  fuppofe  être  celui  fous  lequel 
ce  même  objet  pourroit  être  vu  dif- 
tindement  par  le  même  œil  , fans 
l’interpofition  de  la  lame  trouée  ; 
de  forte  que  d la  didance  de  l'objet 
à l'œil  qui  regarde  par  le  petit  trou  , 
ed  cent  fois  plus  petite  que  celle  à 
laquelle  il  faut  placer  le  même  ob- 
jet, pour  le  voir  didindement  à vue 
découverte  & libre,  on  peut  dire  que 
l’objet  paroît  alors  cent  fois  plus 
grand  qu’on  ne  le  voit  ordinairement. 

Mais  qu  arrivera-t-il  de  plus  , d au 
lien  de  ce  petit  trou  , nous  fuppofons 
une  lentille  de  verre  d d , qui  ait  fon 
foyer  à la  didance a b égale  à A B}  les 
rayons  dmples  a c , b c , pafferont  de 
même  à l’œil  en  traverfant  le  verre  , 

& l'angle  vifuel  fera  toujours  a c b , 
comme  auparavant  ; c’ed-à-dire  , 
qu’on  verra  l’objet  de  la  même 
grandeur  que  par  le  petit  trou  ; 

Tome  V . B b b 
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mais  f on  image  dans  l’œil , fans  être 
plus  diilin&e  , fera  plus  claire  , parce 
qu’elle  fera  formée  , non-feulement 
par  les  rayons  fimples  ac , bc  , &c. 
mais  encore  par  des  rayons  collatéraux 
qui  divergeant  des  mêmes  points  a 9 b , 
&c.  fe  réfra&eront  dans  la  lentille  , & 
en  fortiront  du  côté  de  l’œil  , par  des 
lignes  parallèles  aux  premiers  a b , bc. 

C’efl  par  cette  derniere  raifon 
que  les  microfcopes  iimples  font 
mieux  qu’un  petit  trou  à jour  ; mais 
leur  pouvoir  d’amplifier  vient  effen- 
îiellement  de  ce  que  par  leur  moyen 
on  peut  voir  diftin&ement  à une  très- 
petite  diflance  de  l’œil.  Si  l’on  veut 
donc  favoir  combien  de  fois  groflit 
une  lentille  , il  n’y  a qu’à  comparer 
la  longueur  de  fon  foyer  , avec  la 
diflance  à laquelle  on  verroit  dillinc- 
tetnent  l’objet  , à la  vue  fimple  ; fi 
ces  deux  quantités , par  exemple  , 
font  comme  7 ligne  & 8 pouces  , on 
peut  dire  que  la  lentille  grofnt  192 
fois  , parce  qu’une  7 ligne  eft  T~  de 
8 pouces. 

Le  microfcope  liniple  ne  groflif- 
fant  donc  l’apparence  des  objets  , 
quautani  qu’ils  font  extrêmement 
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près  de  lui  , & quil  efl  lui-même 55Ü55S 
tout  contre  l’œil  , ion  ufage  efl  par-  xvn* 
là  très-incommode  , & même  impra- 
ticable dans  beaucoup  d’occafions  , 
parce  qu’il  y a quantité  d’objets  aux- 
quels on  ne  peut  pas  l’appliquer  , & 
qu’il  efl  toujours  très-difficile  d’é- 
clairer fuffifammenjt  ceux  qu’on  veut 
examiner  avec  cet  infiniment.  Ces 
inconvénients  ont  fiait  imaginer  les 
microfcopes  compofiés  , dont  le 
principal  mérite  efl  de  faire  prefi- 
qu autant  d’effet  que  le  microficope 
fimple  , avec  des  lentilles  d’un  foyer 
plus  long  ; ce  qui  les  rend  d’un  ufage 
plus  étendu  & plus  facile  , fins  comp- 
ter qu’avec  ces  inflruments  on  dé- 
couvre d’un  fieul  coup  d’œil  un  plus 
grand  nombre  de  points  vifibles. 

Je  n’examinerai  point  ici  quelle  efl 
la  meilleure  combinaifion  de  verres 
qu’on  puiffe  employer  dans  la  com- 
pofiition  du  microficope  , ni  la  gran- 
deur de  ces  verres  , ni  leurs  diflan- 
ces  refipeèlives  ; je.réfierve  cette  difi- 
cufïion  pour  un  autre  ouvrage  dont  j’ai 
déjà  parlé  pluûeurs  fois  : il  mefuffira 
de  fliivre  ici , à l’aide  d’une  figure  , la 
marche  des  rayons  de  la  lumière 

B b b 2 
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dans  un  microfcope  à trois  verres  *4 
c’eft  celui  qui  eft  aujourd’hui  le  plus 
en  ufage. 

Soit  donc  un  objet  A B placé  un. 
peu  plus  loin  que  le  foyer  de  la  len- 
tille c , & fuffifamment  éclairé  ; les 
rayons  divergents  qui  partent  de  tous 
les  points  viiibles  , comme  Ad , A e, 
ou  Bd , B e , & qui  couvrent  toute  la 
furface  anterieure  de  la  lentille,  après 
avoir  fouffert  les  réfractons  ordinai- 
res , deviennent  émergents  , par  des 
lignes  un  peu  convergentes  ef,  dg  ; 
de  forte  que , h rien  ne  les  arrêtoit , ces 
faifceaux  de  rayons  réunis  formeroient 
une  image  renverfée  , à la  diftance  E, 

Mais  ces  jets  de  lumière  étant  re- 
çus par  la  lentille  D , de  divergents 
qu  ils  etoient  2 deviennent  conver- 
gents entr  eux  ; & les  rayons  qui  les 
compofent  , devenant  plus  conver- 
gents qu’ils  ne  letoient  , fe  cro'ifent 
& forment  à peu  de  diflance  delà  , 
l’image  renverfée  ab\ 

Cette  image  étant  au  foyer  d’une 
troîfieme  lentille  F,  les  rayons  di- 
vergents qui  partent  des  points  a , b9 
&c.  en  paffantpar  ce  verre  , fe  difpo- 
fent  parallèlement  entr’eux  5 for- 
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ment  des  jets  qui  tendent  à fe ireu- 
nir  en  O où  fe  place  1 œil  , 5.  font 
voir  l’image  **  , fous  1 angle  *0  A . 
fans  comparaifon  plus  grana  q| 
JOB  , qui  eft celui  de  la  vue  ümple. 

Les  plus  grands  avantages  quon 
puiffe  procurer  à ces  inftruments  , 
font  d’etre  applicables  a toutes  for- 
tes d’objets  , d’être  bien  éclairés , & 
de  pouvoir  être  maniés  commodé- 
ment. îl  feroit  impodibte  & luper- 
fln  de  dire  ici  tout  ce  qu’on  a tente 
iufqua  préfent  pour  remplir  ces  con- 
ditions : chacun  a varié  la  monture 
du  microfcope  fuivant  fon  genie 
fes  vues  ; la  plupart  des  Artiftes , pour 
en  augmenter  le  prix  , 1 ont  cnargv- 
de  tant  de  fuperfluités  & d’ornements 
déplacés  , qu’il  faut  pour  s en  iervir 
une  étude  particuliers  , que  peu  e 
gens  veulent  fe  donner  la  Pem^de 
faire.  Voici  ce  que  j’y  trouve  dei- 

fentiel.  f 

Pour  comprendre  toutes  lortes 
d’objets  , il  faut  que  le  microfcope 
puide  s’appliquer  également  a ceux 
qui  font  transparents  , & a ceux  qui 
font  opaques.  Il  ed  donc  à propos 
pour  les  premiers  que  1 inftrument 
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^^puiffe  fe  tenir  dans  une  fituàtion  à 

ieço n.  Peu  Pres  horizontale  , afin  que  le  jour 
y entre  comme  dans  une  lunette  ; 
ou  , ce  qui  eil  encore  mieux , qu’il  y 
ait  à quelque  diftance  fous  la  lentille 
objective  5 un  miroir  quis’incline  à vo- 
lonté , pour  prendre  la  lumière  du 
jour , ou  dune  bougie  , & la  réfîé- 
chir  fous  1 objet  qu’on  obferve.  Quant 
aux  corps  opaques  , on  les  illumine 
en  raffemblant  la  lumière  deffus  par 
le  moyen  d un  miroir  , oit  d’un  verre 
lenticulaire  difpofé  convenablement 
pour  cet  effet* 

La  plus  grande  difficulté  qui  fe 
rencontre  dans  1 ufage  du  microfcope  9 
c e/\rc^e,  P^acer  l’objet  à la  diflance 
precife  à laquelle  il  convient  qu’il 
ioit  de  la  lentille  objective  ; il  faut 
que  cela  fe  rafle  par  des  mouvements 
tres-aifcs  à mefurer  , fur-tout  quand 
îe  verre  effi  d’un  foyer  fort  court  ; 
& c’efi  en  quoi  la  plupart  des  Ar- 
îifles  rénffiffent  îe  moins  ; ou  le  plus 
fouvent , cet  avantage  eft  compenfé 
par  des  défauts  qui  en  diminuent 
bien  le  mérite.  Ce  qui  $eû  pratiqué 
de  mieux  jufquà  préfent  , ce  font 
des  vis  bien  faites  , qui  font  def:V 
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cendre  & güffer  également  le  corps  - 
du  microfeope  le  long  de  Ton  portant.  L 
Un  microfeope  qui  n’auroit  qu  une 
lentille  objeûive  , ne  pourroit  fervir 
qu’à  des  objets  d’une  certaine  gran- 
deur ; il  faut  qu’il  y en  ait  çlufieurs 
de  différentes  forces  qu’on  puitie  pla- 
cer fuccelîivement  au  bout  du  tuyau: 
mais  je  trouve  auflï  qu’il  eft  inutile 
d’en  avoir  un  grand  nombre  ; trois 
ou  quatre  fuffifent  pour  l’obfervateuc 
le  plus  exaét  & le  plus  occupé.  Si 
l’on  eft  curieux  de  connoitre  la  ior- 
me  extérieure  des  microicopes  dont 
je  me  fers  le  plus , on  peut  jet  ter 
les  yeux  fur  la  Fig.  6e , de  la  première 
Leçon , Tome  I . St  fur  la  Fig.  2.0  1 gra- 
vée ci-après. 

Lanterne  Magique  , & Microfeope 
Solaire* 

La  Lanterne  magique  eft  un  de 
ces  inftruments  5 quune  tiop  grande 
célébrité  a prefque  rendu  ridicules  aux 
yeux  de  bien  des  gens.  On  la  pro- 
mené dans  les  rues  , on  en  divertit 
les  enfants  & le  peuple  ; cela  prouve 
avec  le  nom  quelle  porte  , que  les 
effets  font  curieux  & furprejtants  : 

BtrS  4 
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& parce  que  les  trois  quarts  de  ceux 
qui  les  voient  , ne  font  pas  en  état 
d en  comprendre  les  caufes  , quand 
on  les  leur  dirait  , eft-ce  une  raifon 
pour  le  dispenfer  d’en  inftruire  les  per- 
sonnes qui  peuvent  les  entendre  > Si 
le  grand  Newton  sert  occupé  férieu- 
fement  a fouffler  des  globes  creux 
avec  c.e  1 eau  chargée  de  favon , n eft- 
ce  point  une  leçon  qui  nous  apprend  , 
qu  aux  yeux  d’un  Philofophe  rien  ne 
doit  paroître  puérile  , quand  on  en 
peut  tirer  des  in  fraierions  ? 

, ^°us  -tenons  la  Lanterne  magique 
du  Pere  Kirker  , Jéfuite  Allemand , 
qui  joignoit  à un  grand  favoir 
une  lagacité  ftnguliere  , & un  gé- 
nie fort  inventif.  La  propriété  de 
cette  machine  eft  de  faire  paroître 
en  grand  , fur  une  muraille  blanche 
ou  fur  une  toile  tendue  dans  un  lieu 
obicur  , des  figures  peintes  en  petit , 
lur  des  morceaux  de  verre  mince 
& avec  des  couleurs  bien  tranfnaren- 
tes.  1 

Pour  cet  effet , on  éclaire  forte- 
ment par-derriere  le  verre  peint  , 
qu  on  peut  appeller  porte-objets  , & 
i°n  place  par-devant  , à quelque 
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diftance  l’un  de  l’autre  , deux  verres 
lenticulaires  qui  raffemblent  fur  la 
toile  , ou  fur  la  muraille  , les  rayons 
divergents  qui  partent  de  chaque 
point  de  l’objet,  & qui  laiffent  diver- 
ger entr’eux  tous  les  pinceaux  de^  lu- 
mière formés  par  ces  rayons  : ren- 
dons ceci  fenfible  par  une  figure. 

A B , Fig.  21  , efr  un  miroir  conca- 
ve de  métal  ou  de  glace.  C , eff  la  flam- 
me d’une  très-groffe  chandelle  , ou 
d’une  lampe  , placée  un  peu  plus  près 
du  miroir  que  le  foyer  des  rayons 
parallèles.  Dde  fl  un  verre  convexe 
des  deux  côtés  , & plus  large  que  le 
porte-objet  E c , qui  efi  immédiate- 
ment après.  À quelque  diffance  de- 
là eft  un  autre  verre  lenticulaire  Ggy 
& un  peu  plus  loin  encore  , un  autre 
moins  convexe  Hh , & un  peu  moins 
large.  # 

Ces  deux  derniers  verres  font  mo- 
biles dans  un  gros  tuyau  , afin  qu’on 
puiffe  les  éloigner  & les  approcher 
l’un  de  l’autre  , autant  qu’il  eft  né- 
ceffaire  pour  rendre  l’image  diflinc- 
te  fur  la  toile.  Ce  tuyau  efl  attaché 
au-devant  d’une  boîte  quarrée  , dans 
laquelle  on  renferme  le  miroir  9 U 
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lampe  & le  premier  verre  lenticuïar* 
• re  ; de  forte  qu’il  ne  paffe  de  lumière 
' dans  la  chambre  que  celle  qui  vient 
au  travers  du  verre  peint.  Tout  étant 
ainii  difpofé , fi  la  figure  qui  eii  peinte 
fe  trouve  renverfée , comme  E e > elle 
paroît  fur  la  muraille  amplifiée  & 
droite  comme  KL. 

On  produit  le  même  effet , & d’u- 
ne maniéré  beaucoup  plus  belle,  en 
faifant  tomber  dernere le  verre  peint, 
un  gros  rayon  folaire  , par  le  moyen 
d’un  miroir  placé  en  dehors  d’une  fe- 
nêtre ; mais  afin  que  cette  lumière  fe 
diftribne  plus  également  , il  faut  met- 
tre un  morceau  de  papier  huilé  en 
place  du  verre  convexe  D , qui  doit 
être  Supprimé , ainfi  que  la  lampe  &,■ 
le  miroir  concave. 

L’objet  Ee  étant  tranfparent  & 
fortement  illuminé  par  derrière , laif- 
fe  paffer  dans  la  chambre  f par  tous 
les  points  vifibles  de  fa  furfaee , des 
faifceaux  de  rayons  divergents  , com- 
me E M y e m , lefquels  faifceaux  font 
inclinés  entr’eux  vers  le  verre  lenti- 
culaire G g.  Ce  verre  produit  deux 
effets  : il  augmente  la  convergen- 
ce des  faifceaux  9 qui  fe  croifent 
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bientôt  après , & il  diminue  jufqu’au 
parallélifme , la  divergence  des  rayons 
qui  les  composent.  Enfin  toute  cette 
lumière  p allant  encore  à travers  la 
lentille  H h , les  faifceaux  continuent 
de  diverger  entr’eux  , & les  rayons 
dont  ils  font  formés  , fe  raffemblent 
dans  des  points  K9L9  &c.  fur  la  mu- 
raille ou  fur  la  toile  ; & comme  ces 
faifceaux  de  lumière  fe  font  croifés 
entre  les  deux  verres  lenticulaires 
G g , H h , ils  tracent  limage  en  fens 
contraire  de  l’objet  d’où  ils  font  par- 
tis. Pour  rendre  l’image  plus  difiinc- 
te , on  met  entre  les  deux  verres  G , H , 
où  les  rayons  fe  croifent , un  anneau 
de  bois  ou  de  carton , dont  l’ouver- 
ture efl  telle  qu’elle  ne  laiffe  palier 
que  la  lumière  néeeffaire  , & réguliè- 
rement réfra&ée  par  la  lentille  G. 
Voyez  la  Fig.  22,  qui  repréfente  toute 
la  machine  & fon  effet  dans  l’obfcu- 
rité. 

Ordinairement  les  verres  peints 
qui  fervent  d’objets  aux  Lanternes 
magiques  , font  des  bandes  qui  ont  8 
ou  10  pouces  de  longueur , & que  l’on 
fait  gliffer  par  une  couliffe  pratiquée 
auprès  du  verre  D d à F endroit  où  eft 
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attaché  le  îuyau  qui  porte  les  c!eii% 
J™-  lentilles  G g , H h , & ces  bandes  de 
1 * * verre  font  iimpîes.  Mais  dans  un 
voyage  que  je  fis  en  Hollande  en 
1736  , M.  Mufchenbroek  m’en  fit 
avoir  d autres  que  je  trouvai  bien  ima- 
ginés , en  ce  que  les  figures  y ont  des 
mouvements  qui  femblent  les  animer. 
L’une  eft  un  moulin  à vent , dont  les 
ailes  tournent  : l’autre  eft  une  femme 
qui  fait  la  révérence  en  paflant  : dans 
une  autre , c’eft  une  mâchoire  qui  fe 
meut , ou  un  cavalier  qui  ôte  fon 
chapeau  , & qui  le  remet , &c.  On 
peut  voir  dans  les  EfTais  de  Phyfique 
♦P.^H-de  M,  Mufchenbroek*,  comment 
toutes  ces  petites  manœuvres  s’exé- 
cutent ; je  dirai  feulement  en  géné- 
ral , que  cela  fe  fait  par  le  moyen  de 
deux  morceaux  de  verre , dont  l’un 
enchâffé  dans  un  morceau  de  planche 
percée  à jour  , porte  une  partie  delà 
figure  , & l’autre  placé  par-deffus  ,& 
qui  n’ eft  chargé  que  de  la  partie  mo- 
bile , fe  met  en  mouvement  par  le 
moyen  d’un  cordon,  ou  d’une  petite 
regîe  qui  gliffe  dans  une  couîifle  , pra- 
tiquée dans  l’épaifleur  de  la  planche» 
En  1743  9 ü nous  vint  cle  Londres 
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iui  nouvel  infiniment  d optique  fous  *«««5 
le  nom  de  microfcopz  folaire  , invente  ^xvn. 
peu  de  temps  auparavant , par  M.  Lie- 
feerkuyn  , de  F Académie  Pvoyale  des 
Sciences  de  Berlin;  c’eft  à propre- 
ment parler  , une  lanterne  magique , 
éclairée  par  la  lumière  du  Soleil , & 
dont  le  porte-objet  , au  lieu  d’être 
peint  , n’e(l  qu’un  petit  morceau  de 
verre  blanc  , que  l’on  charge  d une 
goutte  de  liqueur  dans  laquelle  il  y a 
des  infecles  ? de-quelques  poufîieres  , 
ou  autres  corpufcules  tranfparents  : 
il  y a encore  cette  différence , ) qui 
n’efl  point  effentielle  ) qu’au  lieu  des 
deux  lentilles  Gy  H y Fig . 21 , il  n y en 
a qu’une  , d’un  foyer  fort  court. 

Suppofez  donc  une  chambre  bien 
fermée  & bien  obfcure , qui  ait  une 
fenêtre  au  Midi , ou  à peu  près  , qu’il  y 
ait  un  trou  au  volet , pour  introduire 
un  gros  rayon  du  Soleil  par  le  moyen 
du  miroir  A B , Fig.  23  , placé  en 
dehors  ; qu’au  trou  de  la  fenêtre  foit 
ajufïé  un  tuyau  garni  d’une  lentille 
de  verre  C , dont  le  foyer  foit  a 8 
ou  9 pouces  de  diilance.  Le  petit 
verre  D qui  porte  l’objet  étant  placé 
dans  ce  jet  de  lumière  vive  , fi  Ton 
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====  approche  la  lentille  E , de  manière 
beoiî.  5Pje  e POI>te-objet  foit  un  peu  plus 
loin  que  Ion  foyer , tout  ce  qui  eft  def- 
fus  paroît  prodigieiïlement  amplifié 
-iir  une  muraille  , ou  fur  une  toile 
blanche  élevée  verticalement,  à 10 
ou  1 2 pieds  de  didance , vers  le  fond 
de  la  chambre  ; & ce  qu’il  y a de  fin- 
gtilier  c’ed  que  les  images  font  dif- 
tincles  a toutes  fortes  de  didances  de 
la  lentille. 

Pour  bien  entendre  la  raifon  de  cet 
elfet , il  faut  favoir  que  la  lentille  E 
efl  couverte  du  cote  de  î objets  avec 
une  petite  lame  de  plomb  mince  , qui 
n a d autre  ouverture  qu’un  trou  per- 
cé.  au  milieu  , comme  celui  que  pour- 
voit faire  une  épingle  ; cela  fait  que 
les  jets  de  lumière  qui  partent  des  dif- 
férents points  de  l’objet,  & qui  vien- 
nent fe  croifer  dans  ce  petit  trou , 
redent  dans  toute  leur  longueur  , 
comme  des  rayons  fimples  & fort 
vifs  ; ils  font  capables  par  ces  deux 
raifons  , de  tracer  didinctement  les 
images  a différentes  didances  ; & 
parce  qu’ils  fe  font  croifés  dans  la 
lentille  , ils  peignent  fur  le  haut  de 
la  toile  ce  qui  ed  placé  en  bas  fur  le 
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setit  verre  blanc  qui  porte  les  objets. £555? 

Le  microfcope  folaire  efi  encore  xv« 
plus  curieux  & plus  intérefiant  que 
la  lanterne  magique.  Une  puce  ecra- 
fée  fur  le  porte-objet,  fe  voit  grofîe 
'comme  un  mouton  ; les  pouffieres  de 
'papillon  refiemblent  a des  feuilles 
j d’œillet  ; un  cheveu  paroît  gros  com- 
me un  manche  à ballet  ; & les  plus 
: petits  infedes  , qu’on  puifie  failir  avec 
la  pointe  d’une  aiguille  dans  les.  eaux 
j croupies  , fe  préfentent  avec  des  for- 
mes & des  variétés  qu’on  ne  fe  lafle 
point  d’admirer  : mais  rien  n’efi  fi  beau 
que  la  circulation  du  fang  , obfervee 
avec  cet  infiniment  dans  le  méfentere. 
d’une  petite  grenouille  , ou  dans  la 
queue  d’un  tefiard  ; on  diroit  voir 
une  carte  de  Géographie  , dont  toutes 
les  rivières  feroient  animées  par  un 
écoulement  réel. 

Mais  comme  l’objet  efi  au  foyer 
d’un  verre  convexe , il  peut  y être  ex- 
pofé  à un  degré  de  chaleur  qui  le  def- 
feche  trop  vite , ou  qui  le  fafle  périr  ; 
quand  011  craint  cet  accident , il  faut 
couvrir  une  partie  du  verre  lenticulai- 
re, ou  placer  l’objet  un  peu  plus  près, 
ou  un  peu  plus  loin  que  le  vrai  foyer» 
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Dès  les  premières  épreuves  que  Je 
xvn-  fis  du  microfcope  folaire  , il  me  pa- 
Ev°K*  rut  propre  à étendre  les  progrès  de 
FHifloire  Naturelle , par  la  facilité  qu'il 
donne  de  voir  en  grand,  &de  deiliner 
certaines  parties  des  animaux  & des  vé- 
gétaux, qui  peuvent  acquérir  une  tranf- 
parencefuftifante,  par  la  macération  ou 
autrement.  Mais  cet  infiniment  , tel 
qu’il  m’efl  verni  d’Angleterre  me  laifToit 
quelque  chofe  à défirer  : il  n’étoit  pas 
d’un  ufage  commode  pour  toutes  fortes 
d’objets , & il  étoit  d’un  prix  allez  haut 
pour  faire  craindre  que  tous  ceux  qui 
îéroient  en  état  de  s’en  fervir  utile- 
ment , ne  püfTent  l’acquérir  fans  s’in- 
commoder. Je  m’appliquai  donc  à 
fimplifier  fa  conflruélion  , & à la  ren- 
dre telle  cependant , qu’on  pût  exa- 
miner tout  ce  qu’on  voudroit  : celui  qui 
efl  repréfenté  par  la  Fig,  24 , a ce  der- 
nieravantage  ; & l’ouvrier  qui  les  fait  & 
qui  les  débite,  ne  les  vend  que  quaran- 
te-huit livres , argent  de  France  ( a ). 
ABC  9 Fig,  24 , efl  une  planche 

quarrée , 

(a)  Je  dois  avertir  ici  que  depuis  la  première 
Edition  de  ce  volume,  j’ai  remarqué  que  cesin- 
Uruments  dont  toutes  les  pièces  étoient  de  bois 

perdoipnt 
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qnarrée  , dont  chaque  côté  a 7 a 
8 pouces.  Elle  efl  percée  aux  quatre  wn-. 
coins,  pour  recevoir  4 vis,  avec  lei- 
quelles  on  l’attache  fur  le  volet  ce 
la  fenêtre  , où  il  y a un  trou  rond  ce 

5 à 6 pouces  de  diamètre. 

Au  milieu  de  cette  planche  qui  fait 
partie  du  volet,  quand  elle  y eft  at- 
tachée , eft  un  trou  rond  dans  lequel 
tourne  librement  le  tuyau  D , qui  por- 
te à Tune  de  les  extrémités  le  cercle  de 
bois  plat  E s. 

Ce  cercle  eft  percé  au  milieu , pour 
recevoir  1111  verre  lenticulaire  qui  a 
près  de  deux  pouces  de  diamètre  , 

6 9 pouces  de  foyer  ; & fur  les  bords 
font  fixées  deux  réglés  de  métal  b f9 
qui  portent  en  avant  le  miroir  G g. 

Ce  miroir,  qui  eft  en  dehors  de  la 
fenêtre , & qui  fert  à jetter  la  lumière 
du  Soleil  fur  le  verre  lenticulaire 
dont  je  viens  de  parler  , peut  fe  tour- 
ner à droite  ou  à gauche  avec  le 
tuyau  D , & s’incline  plus  ou  moins 
quand  on  tire , ou  quand  on  pouffe 

perdoient  quelquefois  la  liberté  de  leurs  mou- 
vements; j’ai  mieux  aimé  augmenter  la  dépen- 
fe  d’un  tiers  pour  les  rendre  plus  fojides. 

Joint  V,  Ccc 
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la  petite  lame//,  qui  répond  dans  là 
chambre  ; de  forte  que  par  ces  deux 
mouvements  , on  peut  toujours  le 
préfenter  convenablement  au  Soleil , 
pour  faire  tomber  la  lumière  de  cet 
ailre  dans  la  direction  du  tuyau  D . 

K efi  un  autre  tuyau  qui  glifie  dans  le 
premier  , & au  bout  duquel  eft  fixée 
une  petite  platine  de  bois  dur,  ou  de 
buis  , au  centre  de  laquelle  il  y à 
un  trou  rond  de  4 à 5 lignes  de  dia- 
mètre, & au-defîbus  , une  êfpece  de 
pince  plate  , dans  laquelle  s’engage 
le  verre  qui  fert  de  porte-objet;  de 
maniéré  , que  ce  que  fan  a defiein 
de  voir,  fe  trouve  vis-à-vis  du  trou, 
& que  le  trou  , îorfquon  fait  avancer 
le  tuyau,  fe  met  lui-même  au  foyer 
du  grand  verre  convexe» 

La  platine  de  bois  dont  je  viens  de 
parler , a une  queue  qui  porte  deux 
petits  bouts  de  tuyau  de  cuivre  qui 
font  refiort,  & dans  lefquels  gli fient 
deux  petites  tiges  d acier  , aux  bouts 
defqnelles  efi:  fixé  le  porte-lentille  J; 
ainfi en  appuyant  doucement  avec  le 
doigt  „ on  fait  approcher  la  lentille 
de  l’objet  autant  qu’il  efi:  nécefiai- 
jre  pour  voir  difiin&ement  les  ima- 
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«es  fur  la  toile  qui  elt  au  fond  de  la 1 " 11 

A XVII. 

Chambre.  # leçon. 

Cette  confiruéhon  a cela  de  com- 
mode , quon  peut  placer  l’objet  tout 
à Ton  aife  , & appercevoir  quand  le 
rayon  folaire  tombe  en  plein  fur  le 
petit  trou  de  la  lame  de  plomb  qui 
couvre  la  lentille  : ce  qui  met  Mage 
de  cet  infiniment  à la  portée  de 
tout  le  monde. 

Voilà  quels  font  les  inftruments 
d’optique  les  plus  connus  & les  plus 
nfités.  Ce  que  j’en  ai  dit  ne  fuffiroit 
pas  fans  doute  pour  quiconque  voti- 
droit  les  confiruire  ou  les  perfedion» 
ner  : dans  cet  Ouvrage , qui  efi  pure- 
ment élémentaire  , j’ai  cru  devoir  me 
borner  au  feul  defiein  d’en  faire  com- 
prendre les  effets.. 


Fin  du  cinquième  V olume* 
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